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LỜI NÓI ĐẦU 


Để đáp ứng yêu cầu uề tài liệu cho môn học Kỹ thuật thi công công 
trình hạ tầng đô thị; chúng tôi biên soạn cuôn giáo trình "Thị công 
công trình hạ tầng kỹ thuật đô thị ", uới mong muốn phục uụ kịp 
thời cho công tác giảng dạy, học tập của sinh uiên các trường thuộc khối 
xây dựng. Đây là tài liệu bổ ích có thể đáp ứng phần nòo biến thức cho 
bạn đọc quan tâm đến lĩnh uực này. Toàn bộ cuôn sách được trình bày 
gồm 13 chương bao gồm nội dung của phần kỹ thuật thị công các công 
trình hạ tâng trong đồ thị. 


Khi biên soạn giáo trình này, chúng tôi đã nhận được nhiều sự động 
Uiên góp ý của các đồng nghiệp trong bộ môn Giao thông đô thị, bộ môn 
chuẩn bị kỹ thuật uà bộ môn Cấp thoát nước của khoa Kỹ thuật hạ tầng 
Uuà môi trường Đô thị, trường Đại học Kiến trúc Hà Nội. Ngoài ra còn 
nhận được nhiều ý biến đóng góp quý báu của các chuyên gia có nhiều 
binh nghiệm trong lĩnh uực xây dựng công trình họ tầng đô thị. Tuy 
nhiên do biến thức có hạn uà kỹ thuật thi công luôn luôn phút triển nên 
chắc chắn phải bổ sung thường xuyên nội dung. Chúng tôi xin chân 
thành cám ơn sự giúp đỡ của các bạn đông nghiệp uà tin chắc rằng cuốn 
sách sẽ được hoàn thiện hơn, nếu qua sử dụng các đồng nghiệp uà bạn 
đọc gửi cho chúng tôi những ý biến đóng góp quý báu. 


Tác giả 


GIỚI THIỆU GIÁO TRÌNH THỊ CÔNG 
CÔNG TRÌNH HA TẦNG KỸ THUẬT ĐÔ THỊ 


I. NỘI DUNG GIÁO TRÌNH THỊ CÔNG CÔNG TRÌNH HẠ TẦNG KỸ THUẬT 

ĐÔ THỊ 

Thi công công trình hạ tầng đô thị là môn học dùng cho sinh viên khoa "Kỹ thuật hạ 
tầng và môi trường đô thị” và các ngành liên quan với nội dung nghiên cứu về kỹ thuật 
thi công các công trình kỹ thuật hạ tầng cơ bản trong đô thị như: san nền công trình, thi 
công đường sá, các công trình ngầm, thi công đường ống cấp thoát nước, và các công tác 
kỹ thuật chính trong công việc xây dựng như xây trát, đổ bê tông, làm cốt thép, v.v... là 
yêu cầu tối thiểu đối với một kỹ sư làm công tác thi công xây dựng nói chung. Ngoài ra 
tài liệu còn đề cập đến một số kiến thức về đất đá, vật liệu xây dựng, tổ chức thi công 
trình, một số máy móc sử dụng trong từng công việc và tính toán xác định năng suất làm 
việc của chúng. 

Khi nghiên cứu môn học này sinh viên đã được trang bị những kiến thức trong các 
môn học san nền tiêu thuỷ, cấp thoát nước, cơ học đất, vật liệu xây dựng, công trình đô 
thị và đường đô thị. Trên cơ sở hiểu biết các môn học đó sinh viên có thể tiếp thu tốt nội 
dung giáo trình này. Là môn học về thi công, môn thi công công trình kỹ thuật hạ tầng 
đô thị gắn chặt với thực tiễn sản xuất và tổng kết kinh nghiệm xây dựng các công trình 
thực tế ở nước ta và trên thế giới. 

Vì vậy những thu hoạch của sinh viên trong các đợt lao động, thực tập thực tế là cơ sở 
tạo điều kiện dễ dàng hiểu biết môn học này; đồng thời sinh viên cần dựa vào đó để vận 
dụng một cách sáng tạo những điều đã học ở lý thuyết vào thực tế thi công muôn hình, 
muôn về. 

Dựa vào tính chất công tác xây dựng các công trình, giáo trình thí công công trình kỹ 
thuật hạ tầng đô thị chia ra các phần với nội dung cơ bản sau: 

- Công tác chuẩn bị thi công và công tác vận chuyển. 

- Công tác đất và thi công công tác đất. 

- Công tác xây gạch, đá. 

- Công tác bê tông, bêtông cốt thép đổ toàn khối và lắp ghép. 

- Công trình ngầm (thi công đường cấp thoát nước, cáp điện...). 

- Thi công nền đường, mặt đường và các công trình phụ trên đường như đường đi bộ, 
hè phố, cây xanh, chiếu sáng đường phố, hệ thống giếng thu, giếng thăm, cống qua 
đường, cống kỹ thuật... 


2. NHỮNG VẤN ĐỀ CHƯNG VỀ CÔNG TÁC TH CÔNG CÁC CÔNG TRÌNH HẠ 
TẦNG KỸ THUẬT ĐÔ THỊ 


2.1. Những nội dung cơ bản của công tác xảy dựng công trình ha tầng đô thị 

Một đô thị được xây dựng bao gồm các công tác kỹ thuật chủ yếu: 

- San nền tiêu thuỷ cho công trình, khu đân dụng và công nghiệp, tiểu khu, khu nhà ở 
và khu vực khác của thành phố... 

- Thi công công trình đường phố, các công trình phụ liên quan với đường như: đường 
xe đạp, bó vỉa, lát hè, dải cây xanh, điện chiếu sáng, đường xe điện, tường chắn, công 
trình phòng hộ... 

- Thi công hệ thống cấp thoát nước trong đô thị. 

Ngoài ra còn nhiều công tác khác có liên quan tới công tác thi công công trình hạ 
tầng đô thị cũng như thi công xây dựng nói chung: như công tác đất, công tác xây, trát, 
bê tông, lắp ghép... 


2.2. Những nguyên tác chính trong công tác xây dựng công trình hạ tầng đô thị 


Công trường xây dựng các công trình kỹ thuật hạ tầng đô thị tập trung nhiều nhàn 
công, máy móc và khối lượng lớn các vật liệu xây dựng. Để đạt hiệu quả cao nhất, dùng 
ít tiền vốn, vật liệu và sức lao động thì công tác thi công công trình hạ tâng kỹ thuật đô 
thị cần dựa vào các nguyên tắc sau: 

a) Khi xây dựng phải đảm bảo tối đa tiết kiệm sức lao động (nhân lực) và công lao 
động (máy móc, công cụ, vật liệu...). Đảm bảo năng suất lao động cao, hạ giá thành 
sản phẩm. 

b) Các công trình xây dựng phải có chỉ tiêu khai thác nhất định, ổn định, bền vững và 
kinh tế. 

c) Các phương pháp thi công và sử dụng vật liệu hợp lý, tận dụng cơ giới hoá đồng 
bộ, sử dụng biện pháp thi công theo tổ chức. tiến độ và sơ đồ. 

d) Áp dụng tiến độ khoa học kỹ thuật, đề ra phương pháp thi công hợp lý có tính toán 
dựa vào chỉ tiêu kinh tế kỹ thuật (sử dụng máy tính, tính toán hợp lý, tiến độ thi công 
đây chuyền, sơ đồ mạng...) 

2.3. Đặc điểm và tính chất khi thi công công trình hạ tầng đô thị 

a) Đặc điểm - Công tác xây dựng các công trình hạ tầng đô thị là công tác phức tạp 
theo đặc điểm riêng: 

- Công trình theo tuyến: Đường thành phố, đường ống cấp, thoát nước, cấp điện... 

- Công trình tập trung: Công tác xây, công tác bê tông, công tác đất (trừ công tác 
vận chuyển)... 
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Do đặc điểm thi công như vậy nên công tác thï công trở lèn phức tạp, gây khó khăn 
cho việc kiểm tra, quản lý, điều độ máy móc thi công. Mặt khác nơi làm việc của các 
đơn vị thi công luôn luôn thay đổi, khối lượng phấn bố không đều và luôn luôn ảnh 
hưởng bởi điều kiện khí hậu và thời tiết. 

Một trong yếu tố quan trọng khi thi công công trình hạ tầng đồ thị lä yêu cầu thẩm 
mỹ của công trình yêu cầu cao và rất chặt chẽ: nhưng phải đảm bảo chức năng sử dụng 
thuận tiện và có hiệu quả cho dân đô thị. Ví dụ: hệ thống chiếu sáng đường phố phải đủ 
độ chiếu sáng cần thiết song bố trí trên đường phố phải đẹp và phù hợp, thiết bị biển báo 
hiệu cũng vậy, nhiều khi trở thành công trình trang trí văn hoá nhưng đầy đủ đặc tính kỹ 
thuật riêng của công trình. 

b) Tính chất - Thi công công trình đô thị mang những tính chất: 

- Diện thi công kéo dài, rộng trên phạm vi đô thị, cho nên việc tổ chức thi công phức 
tạp, gây khó khăn trong việc tiến hành các khâu công tác cụ thể. 

- Nơi làm việc thường xuyên gồm nhiều phần việc thường gây ra hiện tượng ảnh 
hưởng lẫn nhau: Thi công đất vận chuyển ảnh hưởng tới công trình đường dây, đường 
ống, công trình ngầm. .. 

- Mỗi công việc bao gồm nhiều công đoạn mà hầu hết làm việc ngoài hiện trường nên 
ảnh hưởng bởi điều kiện thời tiết, khí hậu, nhiệt độ không khí... 

- Chính vì vậy để giảm bớt những khó khăn trên, người cán bộ thi công cần phải năng 
động phối hợp chặt chẽ các công việc như: công tác vận chuyển, công tác xây lắp và tổ 
chức sao cho đạt hiệu quả kinh tế, tiết kiệm, năng suất và chất lượng tốt. 


Chương 1 


CÔNG TÁC CHUẨN BỊ KHI THI CÔNG 
CÔNG TRÌNH HẠ TẦNG KỸ THUẬT ĐÔ THỊ 


Trước khi tiến hành xây dựng công trình cần phải làm một số công tác chuẩn bị tạo 
điều kiện thuận lợi cho quá trình thi công, mặt khác giúp cho việc triển khai các công 
việc dễ dàng. Những công việc đó là dọn mặt bằng thi công: cây cối, đá, chặt cây, dọn 
cỏ, bóc đất hữu cơ, làm tơi đất, thoát nước, hạ mực nước ngầm,... 


1.1. CHUẨN BỊ MẶT BẰNG TRÊN ĐỊA ĐIỂM THỊ CÔNG 


Trên mặt bằng xây dựng có ít nhiều những bụi cây, cây nhỏ thì dùng sức người chặt, 
các cây tương đối lớn thì dùng cưa tay hoặc cưa máy để hạ, nếu mặt bằng nhiều cây to 
và mọc dày; Để chuẩn bị mặt bằng nhanh chóng, việc thu dọn mặt bằng có thể dùng 
máy ủi mang bàn gạt hoặc máy kéo có trang bị bộ phận cắt cây. 

Với những bụi cây nhỏ, bàn gạt của máy ủi húc ngập sâu xuống đất 15 - 20cm rồi 
tiến về phía trước để cày bật chúng và đồn vào một chỗ. Nếu máy kéo có trang bị bộ 
phận cắt cây thì hạ lưỡi xén sâu mặt đất rồi máy chạy số I để xén cắt cây. 

Với cây có đường kính 15 - 20cm có thể dùng máy ủi húc đổ. Lưỡi máy ủi nâng cao 
hơn mặt đất 80 - 90cm tỳ vào thân cây. Dùng hết công suất máy đẩy cây nghiêng về 
phiá trước. Sau đó máy ủi lùi lại phía sau đặt bàn gạt vào bộ rễ đã bật lên rồi lại tiến về 
phía trước để húc đổ hẳn cây. 


Nếu những cây có đường kính lớn hơn 30cm thì phải đẩy cây theo 3 phía cho đất tơi 
ra, chặt hết rễ to sau lại tiến hành húc đổ cây theo thao tác trên. 

Những địa điểm xây dựng có cây to đã lấy gỗ để lại gốc như vậy cần phải nhổ toàn 
bộ gốc nếu ta đắp nền cao Im. Nếu ta đắp nền từ I- 2.5m thì có thể không cần phải nhổ 
gốc, nhưng phải cưa chúng sát mặt đất. 

Đánh gốc cây ngoài biện pháp bàng nhân lực có thể dùng máy kéo làm nhiệm vụ nhổ 
gốc cây. Trước khi dùng máy kéo nhố gốc cây người ta chặt các rễ cây lớn cách gốc cây 
30 - 50cm, chặt khấc vào gốc cây đề buộc cáp kéo. Tuỳ theo công suất của máy, đường 
kính gốc cây mà có thể nhổ một hoặc nhiều gốc cây cùng một lúc. 
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Hện nay, người ta còn dùng các biện pháp nổ mìn để bật gốc cây. Người ta chôn mìn 
Ở giữa gốc cây cách mặt đất một khoảng bằng đường kính gốc cây, dùng thuống, mũi 


khoan đào lõ nhồi thuốc vào h chiều dài của lỗ. Cứ Icm đường kính gốc cây thì 


dùng 20 - 30g thuốc nổ, trung bình lỗ đào ¿6 - 8cm. Chú ý biện pháp an toàn cho 
ngưèi và thiết bị 


¡.2. THOÁT NƯỚC CHO MẬT BẰNG THỊ CÔNG 


Thoát nước mặt và hạ mực nước ngầm cho công trường xây dựng, đặc biệt trong giai 
đoạn thi công nền và móng cũng như công trình ngầm (đường dây, đường ống, đường xe 
điện ngầm, hầm đường bộ. ..) là việc làm quan trọng không thể thiếu được. Nước ta nằm 
trong khu vực nhiệt đới, lượng mưa trung bình hàng năm lớn nhất là trong dịp mùa mưa 
có miều trận mưa lớn kéo dài nhiều ngày làm cho khu vực xây dựng bị ngập lụt, làm 
ảnh hưởng đến tiến độ, chất lượng và năng suất xây dựng công trình. Vì vậy ngay từ khi 
khởi công công trình ta phải có ngay biện pháp để tiêu thoát nước mặt đảm bảo ngay sau 
trận nưa công việc trên công trường vẫn tiến hành thuận lợi, mặt khác phải có biện pháp 
ngăn chặn không cho nước ở nơi khác tràn vào khu vực xây dựng. Lượng mưa hàng năm 
lớn nên mực nước ao, hồ, sông ngòi cũng cao vì vậy ở khu vực xây dựng lân cận mực 
nước ngầm rất cao, có khi ngay dưới mặt đất. Mặt khác móng của công trình thường đặt 
sâu hơn nhiều (nhất là công trình nhà cao tầng hoặc công trình ngầm) so với mực nước 
ngần; vì vậy, để thi công công trình đất và xây dựng các công trình ngầm nằm dưới mực 
nước ngầm có thể tiến hành thuận lợi có năng suất cao phải có biện pháp hạ mực nước 
ngần trước khi thi công đào đất. 


12.1. Thoát nước mặt cho mặt bằng công trình 


Tuỳ thuộc vào mặt bằng công trình mà đào hệ thống rãnh thoát nước. Thường đào 
rãnh xung quanh công trường để có thể tiêu thoát nước về một phía (nếu có thể tạo mặt 
bằng công trường có độ dốc về một phía) một cách nhanh chóng hoặc đào rãnh về phía 
thấp của mặt bằng. Nước chảy xuống rãnh thoát nước và được dẫn ra hệ thống cống rãnh 
thoá nước của thành phố để ra sông, hồ. Nếu công trình xây dựng ngoài thành phố thì 
nước được dãn ra hệ thống mương, ngòi gần nhất. 

Kích thước cụ thể của rãnh thoát nước phụ thuộc vào bề mặt công trường và căn cứ 
theo kết quả của tính toán thuỷ lực, nhưng có thể tham khảo kích thước nhỏ nhất trên 
hìmh vẽ (hình 1.1), độ dốc dọc cả rãnh là ¡ = 1⁄4 - 5/2. 

Nhiều khi để bảo vệ những công trình đất khỏi bị đất, nước mưa tràn vào người đã 
đào những rãnh ngăn nước mưa về phía đất cao. Đất đào rãnh tạo thành con trạch ngăn 


nước. Rãnh này sẽ thu nước ở trên mặt tràn xuống và dẫn đi nơi khác. 


Hình 1.1: Tổ chức thoát nước ở mặt bằng công trình. 


Cũng có thể thoát nước mặt bằng cách cho nước chảy xuống hệ thống mương thoát 
nước rồi chảy về hố ga thu nước, từ đó nước được bơm ra ngoài. Ga thu nước sâu hơn 
rãnh từ l - 2m đảm bảo cho mắy bơm có thể làm việc trong điều kiện mực nước trong 
rãnh thấp nhất (hình 1.2). 

Đường vận chuyển qua rãnh thoát nước phải làm cống hoặc cầu vượt để người và 
phương tiện qua lại dễ dàng. 


|A 


=7: 
rrrO 
perC 
......3 82922 
s.AS222929 
....t11295522®e° ch 
<4z22 


Hình 1.2: Bố trí rãnh ngăn nước ở công trường 


. 1.2.2. Thoát nước ngầm 


Rất nhiều công trình xây dựng trong đó có các công trình ngầm hoặc nhà cao tầng 
đều có độ sâu đặt móng thấp hơn so với mực nước ngầm. Nước ngầm là trở ngại lớn đến 
quá trình thi công công trình đất và phần xây dựng ngầm. Vì vậy phạm vị xây dựng công 
trình cần phải hạ mực nước ngầm xuống thấp hơn độ sâu đặt móng để công tác thi công 
thuận lợi an toàn và đạt năng suất cao. 
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Hạ mực nước ngầm có thể tiến hành bằng nhiều cách khác nhau: 

- Phương pháp thứ nhất là có thể bơm nước trực tiếp ở hố móng. 

- Phương pháp thứ hai là bơm nước từ những giếng đặc biệt được đào ngoài hố móng 
(cách hố móng từ 2 + 5m). 

- Phương pháp thứ ba là dùng ống kim lọc để hạ mực nước ngầm. 

a) Phương pháp bơm nước trực tiếp tại hố móng sẽ làm đất ở hố móng trôi theo nước 
khi bơm, như vậy làm hỏng vách móng và làm sụt lở hệ thống chống đỡ vách. 

Phương pháp này chỉ dùng khi lưu lượng nước ngầm không lớn. 

Tính toán lưu lượng: Lưu lượng nước thấm vào hố móng từ một phía được xác định 
bàng công thức (hình 1.3): 
Ig x hả)x kxL 


2x Lào, 


Q= 
Trong đó: 
Z - chiều cao đường cong giảm áp (m); 
họ - chiều cao mực nước cồn lại, để đơn giản tính toán ta cho hạ = B; 
B - chiều rộng hố đào (m); 
Q - lưu lượng nước thấm ra từ một phía của hố móng (mỶ/5); 


k - hệ số thấm (m/s) I - 100 m/ngđ 


x=300Sx/k 
S - chiều cao mực nước ngầm cần hạ (m) 
S=H—hạ 


H - chiều cao mực nước ngầm ban đầu; 
L - chiều dài hố móng hẹp (đặt đường dây đường ống ngầm). 
Thường Z < H nhưng để đơn giản tính toán ta lấy Z = H và hạ = B. 


Công thức tính toán lưu lượng nước chảy từ một phía của hố móng được trình bày 
như sau: 


(H°—B?)Lxk _ (H?-B?)LxvVk 


=—.c 5= - q -2) 
2x3000Sk 6000S 
và lưu lượng nước chảy từ hai phía của hố móng được tính toán như sau: 
H? -B2)Lxk 
gq.—" (3) 


3000S 


Tính Q để chọn máy bơm thi công. 


Tốt nhất trong công thức trên ta sử dụng H, B, L, S vớt đơn vị là m, k là m/s khi đó ta 
được Q với đơn vị là m'/s. 


Hình 1.3: Hạ mực nước ngâm bằng cách bơm nước trực tiếp từ hố móng 


Mỗi giếng chỉ có thể hạ mực nước ngầm 
trong một phạm vị giới hạn nào đó. Vì vậy 
ta phải chia hố đào ra từng đoạn tính toán 
lưu lượng nước chảy vào hố móng và chọn 
máy bơm có công suất phù hợp. Muốn bơm 
hết nước trong hố người ta phải đào hố tích 
nước. Dùng ống sành hoặc bêtông đường 
kính 40 + 60cm cao Im. 


b) Phương pháp hạ mực nước ngẩm 


bằng giếng thấm đặt ngoài phạm vì hố 
móng (hình 1.4) Hình 1.4: Cấu tạo giống thấm 

Khi bơm nước từ giếng ra thì xung 
quang giếng mực nước sẽ hạ thấp xuống thành hình phêu. Vì vậy mỗi giếng chỉ có thể 
hạ mực nước ngầm trong một phạm vi xác định. Do đó các hố đào chạy dài phải chia 
thành từng đoạn; chiều dài phụ thuộc vào lưu lượng nước chảy, công suất máy bơm 
lựa chọn 

Lưu lượng nước chảy vào giếng được xác định bảng công thức (1-4) và tính toán 
(hình 1.5) như sau: 


ð) sổ 
Geiid 12 (1-4) 
lgR - lgr 


Trong đó: k - hệ số thấm (m/s) 


2) 


H - khoảng cách từ mực nước ngầm ban đầu xuống đáy giếng (lớp đất không 
thấm nước); 

h - khoảng cách từ mặt thoáng nước trong giếng khi đã bơm nước ra để hạ mực nước 
ngầm đến đáy giếng; 

R - bán kính miệng giếng, (tham khảo bảng 1-1); 

r - bán kính giếng (m). 


Đất không thấm 


Hình I.Š: Sơ đồ tính toán giếng thấm 


Công thức trên chỉ áp dụng cho những giếng có chiều sâu đặt giếng tới lớp đất không 
thấm nước (giếng hoàn chỉnh). 


Bảng 1-1: Bảng giá trị miệng phếu đối với các loại đất thấm nước khác nhau (R) 


Loại đất thấm nước Đường kính hạt đất (mm) 
| Cất hạt mịn 0,05 - 0,10 25-50 
Cát hạt nhỏ 0,10 - 0,25 50 - 100 
Cát hạt vừa 0,25 - 0,50 100 - 200 
Cát hạt to 0,50 -2 300 - 500 
Sỏi hạt to ĐỮNG, 400 - 600 
SỏI hạt vừa 3-5 200 - 1500 
Sö1 hạt nhỏ 5-10 1500 - 3000 


Đối với hố móng có kích thước lớn (hình vuông, chữ nhật hay hình tròn) thì xung 


quanh hố móng người ta bố trí hệ thống giếng nông gọi là "giếng lớn" (hình 1.6) để hạ 


mực nước ngầm cho toàn bộ công trình. 
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Z6YY<JCYCY CV CY VY 
Mực nước ngắm 


Hình 1.6: Sơ đồ tính toán giếng lớn hạ mực nước ngâm 
Lưu lượng nước chảy vào giếng được xác định bằng công thức (1-5): 
TT Rm X) (1-5) 
lg Rọ —lg 
Trong đó: 
Rọ - bán kính hạ mực nước ngầm của "giếng lớn": 
Re=R+ro 


R - bán kính hạ mực nước ngầm của những giếng đặt xung quanh công trình (rên 
chu vi "giếng lớn”); 


rọ - bán kính giếng lớn. 


Nhưng rọ chỉ là bán kính tương đương và xác định bằng công thức (1-6): 


VF 


ïo= —= (m) (1-6) 
— 
Trong đó: F - diện tích hố đào (mi). 
Nếu hố móng chạy dài thì rạ được xác định theo công thức (1-7) như sau: 
L+B 
l8 ~ 2) 


Trong đó: 

L - chiều dài hố đào (m); 

B - chiều rộng hố đào (m); 

rị - hệ số phụ thuộc hệ số B/L (theo bảng 1-2). 

Lưu lượng nước chảy vào giếng lớn sau khi xác định là Q; mang chia lưu lượng Q cho 
số lượng giếng vào quanh hố đào để xác định lưu lượng nước chảy vào mỗi giếng con. 
Để chọn máy bơm: 
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Q=S (1-8) 
n 


Qọ - lưu lượng nước chảy ở mỗi giếng con. 


n - số giếng con vây quanh hố đào. 


Bảng 1-2: Giá trị hệ sô T| 


c) Phương pháp hạ mực nước ngâm người ta dùng ống kứm lọc, để hạ mực nước ngâm 
trong đất cát, đất cát sôi có hệ số thấm l + 100 mingày đêm. 

Bình thường dùng ống kim 
lọc để hạ mực nước ngầm 
trong đất có hệ số thấm k = 4 
— 40 m/ngày đêm. 

Cấu tạo ống kim lọc: là 
ống đường kính 50 - 68mm, 
chân ống cấu tạo đặc biệt để 
có thể hạ xuống dễ dàng bằng 
cách dùng hệ thống van bi 
đóng, mở. Thân ống dài tới 
IÖm, phần lọc để nước thấm 
vào trong ống toàn bộ được 
nối vào ống tích thuỷ. Phần 
lọc cố khoan lỗ bọc 2 màn 
lưới lọc chân ống có rãnh 
(hình 1.7). 


10-30cm - VÀ 


Hình 1.7: Cấu tạo và hạ ống kim lọc 

Hạ ống kim lọc bằng 
phương pháp xói nước. Máy bơm đẩy nước trong thân ống. Van bi bị đẩy xuống nước 
chảy ra chân ống và theo chân ống đi ngược lên làm đất xung quanh bị xói hổng. Dưới 
tác dụng của trọng lượng bản thân, ống kim lọc dần dần hạ xuống tới độ sâu thiết kế 
(yêu cầu). 

Sau khi đổ xung quanh ống kim lọc cát hạt to và sôi lên cao hơn mực nước ngầm làm 
thành một màng lọc. 

Khi đổ cát vẫn phải bơm nước nhẹ sao cho hạt cát lắng xuống mà vách đất không bị 
sụt. Trên miệng lỗ người ta chèn đất sét để giữ cho không khí không bị lọt qua lớp cát to 
hạt vào ống lọc (hình 1.7). 


15 


Áp suất nước khi hạ ống kim lọc như sau: 

- Đất á cát, đất nhẹ P = 4 -5at. 

- Đất dính, cát lẫn sỏi: P = 6 - 8at. 

Sau đó máy bơm chân không hút nước ngầm lên, do tác dụng của chân không phía 
dưới nước ngầm thấm qua các lỗ của ống ngoài và chui lên ống trong. Van bị lúc này do 
tác dụng chân không bị mút lên đậy kín miệng ống dưới. Nước ngầm thấm qua lỗ của 
ống ngoài rồi chui lên ống trong và máy bơm chân không tiếp tục làm việc để nước vào 
ống tích nước và từ đó được bơm ra ngoài. 

Dùng ống kim lọc có thể hạ mực nước ngầm từ 4 -5 m. Muốn hạ sâu hơn nữa thì phải 
đặt nhiều ống kim lọc xuống thấp từng bậc theo chiều sâu hố đào (hình I.8). 


Hố móng đào trong đợt đầu 
hạ mực nước ngầm 


Ặ_ Hố móng đảo trong đợt 2 
%. sau khi hạ mực nước ngầm 


VY ÂY CV KU KV ÊU KỜ ẤỢ K COẤU KV ẤVẤY KỜ AƠ 


Hình 1.8: Hạ mực nước ngâm ở chiêu sâu lớn 


Ngoài ra người ta có thể dùng ống kim lọc để hạ nước ngầm ở sâu. Ống kim lọc hút 
sâu có đặc điểm khác loại ống kim lọc hút nông ở chỗ đường kính lớn hơn, thân ống và 
phần lọc dài hơn. Trong ống lọc mang ống thứ hai mang nhiều miệng phun nhằm đưa 
nước lên cao. Dùng ống kim lọc này có thể hạ mực nước ngầm tới l8m. 


1.3. ĐO ĐẠC VÀ ĐỊNH VỊ CÔNG TRÌNH 


Khôi phục cọc và định vị trí công trình được tiến hành trước khi thi công. Công tác 
thi công nền công trình nói chung thường bắt đầu chậm hơn công tác khảo sát thiết kế 
một thời gian. Trong thời gian đó các cọc định vị trí thi công thường bị hỏng hoặc bị 
mất; mặt khác muốn thi công tốt cần phải có tài liệu chính xác, đầy đủ. Vì vậy trước khi 
bắt đầu xây dựng công trình phải làm công tác khôi phục cọc với yêu cầu: 

- Khôi phục cọc tại thực địa, những cọc chính xác định vị trí công trình đã thiết kế. 

- Đo đạc, kiểm tra tại các vị trí đặc biệt để tính toán khối lượng đất thêm chính xác hơn. 

- Kiểm tra cao độ thiên nhiên tại các vị trí cọc đo cao cũ, ở các đoạn đặc biệt đóng 
thêm cọc đo cao tạm thời. 


lồ 


Trước khi thi công phải tiến hành bàn giao cọc mốc chuẩn và cao độ giữa bên giao 
thầu và bên đơn vị thi công. Cọc mốc chuẩn thường được làm bằng bê tông đặt ở vị trí 
không ảnh hưởng trong quá trình thi công có biện pháp bảo vệ cẩn thận. 

Mọi công việc lên khuôn, định vị trí công trình là sự phối hợp giữa bộ phận trắc địa 
và đơn vị kĩ thuật tiến hành, có lập hồ sơ cẩn thận 

Đối với công trình tuyến đường, khôi phục cọc ở tuyến đường có thể phải nắn chỉnh 
tuyến để tạo cho tuyến hợp lý hơn hoặc giảm khối lượng đào đắp. Trên trục tuyến đường 
tháng có thể đóng cọc nhỏ ở vị trí 100m và cọc ở vị trí phụ. Trên các khoảng cách 
500m - 1000m cần đóng cọc to hơn để dễ tìm. Những cọc này còn được đóng ở tại tiếp 
đầu, tiếp cuối ở vị trí đường cong bảng, đường cong đứng và các điểm đặc biệt. 

Trên đường cong bằng khi đóng cọc người ta định khoảng cách tuỳ theo bán kính 
đường cong như sau: 

- R< 100m khoảng cách cọc là 5m 

- R = 100 - 500m IÔm 

- R> 500m 20m 

Tại đỉnh đường cong, có thể dùng cọc đỉnh. Cọc đỉnh đặt trên đường phân giác và 
cách đỉnh đường cong 0,5m (hình 1.9). Trên cọc ghi số đỉnh đường cong, bán kính, tiếp 
tuyến và phân cự mặt ghi hướng về phía đỉnh góc. Ngay tại đỉnh góc và đúng dưới quả 
đọi của máy, đóng thêm cọc khác cao hơn mặt đất khoảng 10cm nếu góc có phân cự 
nhỏ, ta đóng trên đường tiếp tuyến kéo dài, khoảng cách giữa chúng là 20m. 


Trụ cọc 


Cọc sắt hay 
bêtông 


8) 
0,50m 


Hinh dang của coc đỉnh 


Hình 1. 9: Hình dạng cọc đỉnh và cách cố định đỉnh dường cong bằng 
da) Góc có phản cự lớn; b) Góc có phân cự nhỏ 
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Trong quá trình khôi phục tuyến còn phải định phạm vi thi công ở những chỗ cần phải 
chặt cây cối, di dời nhà cửa công trình... Ranh giới của phạm vi thi công cần phải đánh 
dấu bằng cách đóng cọc hoặc bằng biện pháp khác. Bản vẽ giới hạn thi công là cơ sở cho 
các cơ quan có trách nhiệm duyệt và thực hiện công tác đền bù, giải phóng mật bằng. 


1.3.2. Định tuyến đường đô thị 


Khi định tuyến đường đô thị trong bản đồ thường được tiến hành theo hai bước: 

- Định tuyến trên bản đồ. 

- Định tuyến ngoài thực địa (cắm tuyến). 

1.3.2.1. Định tuyến trên bản đồ 

Sử dụng bản đồ địa hình (tốt nhất có đường đồng mức) có tỷ lệ lớn (thường 1/500 
hoặc 1/1000) để định tuyến. Trước khi định tuyến, cần tiến hành khảo sát thực địa, tìm 
hiểu quy hoạch chung của đô thị và yêu cầu về giao thông. Trên bản đồ địa hình sơ bộ 
vạch tuyến đường và xác định vị trí tim đường, chỉ giới xây dựng, chỉ giới đường đỏ; cần 
xác định cụ thể hướng tuyến từng đoạn, điểm ngoại; bán kính đường vòng, cách nối 
đường thẳng và đường vòng, các điểm tiếp đầu, tiếp cuối v.v... 


Sau đây, trình bày một số nguyên tắc cơ bản: 
1) Cần nắm vững chủ trương của Nhà nước và chính quyền địa phương. 


Khi xây dựng mới hay cải tạo tuyến đường hiện có thường đụng chạm tới quyền lợi 
của người dân như: Phải phá đỡ nhà cửa, rời bỏ ruộng vườn, chiếm đất để làm đường; 
nên khi thiết kế hay định tuyến cần phải dựa vào điều kiện ít phải phá dỡ công trình hiện 
có, nhất là những công trình có giá trị, tiết kiệm đất đai, tiến hành thương lượng đền bù 
cho thỏa đáng. 

2) Nắm vững tiêu chuẩn kỹ thuật của đường 

Khi định tuyến cần xác định cấp hạng đường, nắm vững các tiêu chuẩn kỹ thuật của 
đường (bán kính đường vòng, độ dốc và chiều rộng của đường, tầm nhìn...) dành cho các 
loại xe, đồng thời nắm vững các điều kiện tự nhiên công trình hiện có (địa tầng, địa hình 
địa vật, thổ nhưỡng, điều kiện địa chất thủy văn) của khu vực đường đi qua. 

3) Xác định các điểm khống chế về mặt bằng và độ cao các điểm khống chế đó 
thường là điểm đầu. điểm cuối của tuyến đường, vị trí cầu, chỗ giao nhau với đường sắt 
và các đường khác, các công trình có giá trị, đoạn đường ven sông, hồ, đoạn đường hiện 
trạng đã được tận dụng. Khi giao nhau với đường sắt, hoặc đường bộ tốt nhất là đảm bảo 
góc giao nhau không nhỏ hơn 60”, không lớn hơn 120” và chú ý đảm bảo tầm nhìn cho 
người lái xe từ hai phía. Khi giao nhau với đường bộ, đường sắt góc giao tốt nhất là 90”. 

Khi định tuyến đường phải xác định đầy đủ các điểm khống chế cả mặt bằng và cao 


độ. Tại các đường ven sông, hồ cần chú ý cao độ nền đường phải trên cốt ngập lụt 0,5m 
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và cao hơn mực nước thiết kế cao nhất. Đường ven biển phải chú ý chiều cao sóng và 
thủy triều. Đường vào ra cầu chú ý quan hệ giữa đường và cầu về độ cao của cầu. Đường 
trong đô thị chú ý cao độ của các công trình hai bên đường. 

4) Bố trí hợp lý đường thẳng, đường vòng và cách nối chúng. 

Tuyến đường phải đảm bảo xe chạy êm thuận, ít phải thay đổi tốc độ, nếu cần thay 
đổi thì thay đổi một cách từ từ. Về mặt bình đồ, ảnh hưởng xe chạy chủ yếu là chỗ 
đường giao nhau và đường vòng. Trong đường đô thị, không tránh khỏi các chỗ đường 
giao nhau. Nên tận dụng chỗ đường giao nhau để xe chạy giảm số lượng đường vòng. 
Khi góc ngoặt tại chỗ đường giao nhau không lớn (khoảng 3 - 5”) thì không cần phải 
thiết kế đường vòng. Đoạn đường giữa hai chỗ đường giao nhau cần thẳng và tương đối 
dài. Trường hợp phải bố trí đường vòng, thì đường vòng nên có bán kính lớn (lớn hơn 
bán kính tối thiểu để không phải thiết kế siêu cao). Trong trường hợp bắt buộc phải thiết 
kế siêu cao, thì cần phải bố trí đoạn nối siêu cao, đoạn mở rộng đường hoặc đường cong 
chuyển tiếp. 

Đường cong chuyển tiếp có thể bố trí trùng đoạn nối siêu cao cho đơn giản. 

5) Một số yếu tố khác cần xem xét khi định tuyến 

- Đường có lượng giao thông lớn như đường cấp I, II các đường chính đô thị nên bố 
trí tuyến thẳng, ngắn. Cần tận dụng các điều kiện tự nhiên thuận lợi (địa hình, địa chất, 
thuỷ văn...) để làm tuyến đường. 

- Khi chọn hướng tuyến, cần chú ý ảnh hưởng của hướng gió, hướng mật trời và điều 
kiện chiếu sáng... 

- Cần tạo mọi điều kiện thuận lợi cho giao thông an toàn, thuận tiện, chú ý trồng cây, 
thảm cỏ, tổ chức tiêu thoát nước, bố trí công trình ngầm; 

- Tạo điều kiện thuận lợi cho sự định hướng phát triển của đô thị trong tương lai. 

1.3.2.2. Định tuyến đường trên thực địa (cắm tuyên) 

Cám tuyến tức là định tuyến tại thực địa: trên cơ sở đã định tuyến trên bản đồ. Công 
tác cám tuyến tiến hành đồng thời với công tác đo đạc (hướng tuyến chiều dài, độ cao, 
góc ngoặt, bề rộng đường, góc phương vị)... Công tác cắm tuyến có thể tiến hành theo ba 
phương pháp sau: phương pháp đồ giải, phương pháp tọa độ (phương pháp giải tích) và 
phương pháp hỗn hợp. 

1. Phương pháp đồ giải 

Khi cắm tuyến định vị trí tim đường tại thực địa, có thể dựa vào mối quan hệ giữa 
tìm của đường thiết kế với địa hình, địa vật gần đó như: cột điện, gốc cây, góc nhà, có 
nghĩa là dựa vào địa hình, địa vật định vị trí tim đường tại thực địa; đóng cọc, rồi tiến 
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hành đo đạc. Phương pháp này được dùng tương đối phổ biến. Đặc biệt ở những khu vực 
ít chướng ngại vật hoặc khi tuyến đường không đòi hỏi độ chính xác. 


a) Cắm tuyên trên đường thẳng: Dùng thước đo tỷ lệ đo khoảng cách giữa các điểm 
trên tim đường với các địa vật có trên bản đồ như góc nhà, mép nhà kéo dài, đo ngay 
trên bản đồ, xác định được các vị trí các điểm trên tim đường, như vị trí các điểm 1, 2, 3, 
4 (hình 1.10). Sau đó dùng thước đo xác định các điểm đó trên thực địa, dùng cọc tiêu 
cắm trên tim đường để kiểm tra và điều chỉnh cho đường thẳng. 


Hình 1.10: Cám tuyến dường thẳng trên thực địa (đơn vị tính là m) 


b) Xác định vị trí điểm giao: Đề xác định điểm giao Ð, có thể đóng cọc tiêu cắm tại 
các điểm 1, 2 và 3, 4 để ngắm định vị điểm giao (hình 1.11). 
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Hình 1.11: Xác định vị trí điểm giao nhan trên thực địa 


€) Đánh số các cọc: Các cọc đóng tại các vị trí tìm đường thường được đánh số từ 
đông sang tây hoặc từ bắc xuống nam. Khi đo đạc cần vẽ vị trí các cọc theo sơ đồ để tiện 


việc tìm kiếm. 
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Hình 1.12: Bản vẽ sơ đồ các cọc 


Khoảng cách các cọc thường là 20m trong nội thị, 50m ở vùng ngoại ô. Nếu địa hình 
bằng phẳng, khoảng cách các cọc có thể lấy lớn hơn. Trong trường hợp gặp địa hình 
phức tạp như gặp sông, đường sắt, đường bộ... cần phải đóng cọc phụ. Khi đường qua 
sông, cầu phải đo mặt cắt lòng sông, cọc tim thường cách nhau 5 - lOm. Chiều dài đo 
được ở thực địa và trên bản đồ phải thống nhất. Tại các điểm quan trọng (điểm tiếp đầu, 
điểm tiếp cuối, điểm ngoặt của tuyến đường, điểm giao với các đường khác cần đóng 
cọc to và cố định bằng cách đo khoảng cách tới các địa vật gần đó, cần vẽ sơ đồ vị trÍ 
(hình 1.12) để dễ tìm. 


d) Kiểm tra tuyến đường đã cắm: Sau khi cắm tuyến xong cần kiểm tra xem có phù 
hợp với các điểm, các đoạn khống chế do người thiết kế định ra không; nếu không, cần 
điều chỉnh cho phù hợp. 

đ) Kiểm tra tuyến đường theo bản thiết kế: Nối một số điểm giao của tuyến đường với 
điểm khống chế trên bản thiết kế quy hoạch chỉ tiết. Đo khoảng cách và các góc phương 
vị của một số đoạn nối đó có thể biết vị trí tuyến đường đã cắm có phù hợp không. Cũng 
có thế dựa vào toa độ của các điểm khống chế trên bản đồ quy hoạch chỉ tiết xác định 
toạ độ của các điểm giao của tuyến đường, như vậy có thể xác định một cách chính xác 
vị trí tuyến đường trong đô thị. 

e) Cắm tuyến trên đường cong 
bằng: Dùng máy đo góc ngoặt a tại 
các điểm giao (đính đường cong 
bảng), chọn bán kính đường cong, tâm 
đường cong. Tính toán và xác định các 
giá trị chiều dài đường cong K, tiếp 
tuyến T, phân cự P rồi định vị trên 
thực địa (hình 1.13). 


g) Cố định tuyến đường: Từ lúc 
khảo sát đo đạc đến khi thí công Hình 1.13: Cố định vị trí cọc 
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thường cách nhau một thời gian dài. Trong thời gian đó các cọc có thể bị mất. Để dễ 
dàng khôi phục khi thi công, tại các điểm tiếp đầu, tiếp cuối, đỉnh đường cong cần đóng 
các cọc cố định và đánh dấu liên hệ các cọc này với địa hình, địa vật xung quanh để tiện 
cho việc tìm kiếm. 

2. Phương pháp tọa độ (phương pháp giải tích) 

Sau khi định tuyến trên trên bản đồ, xác định toạ độ các điểm giao và các điểm đặc 
biệt của tuyến đường sau đó dựa vào toạ độ đó cắm tuyến (định tuyến trên thực địa). 
Phương pháp cắm tuyến này có thể đạt được độ chính xác cao khi đo đạc bằng máy toàn 
đạc điện tử với độ sai số rất nhỏ, có thể áp dụng được trong mọi điều kiện địa hình phức 
tạp, nơi có nhiều chướng ngại vật, cản trở tầm nhìn. 


-= 


luyết thiết hiết kế 
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Hình 1.14: Cắm tuyến theo phương pháp tọa độ 


a) Lập đường truyền gần tuyến đường (hình I.14). 

b) Dùng phương pháp đồ giải xác đinh tại thực đia các điểm đầu, điểm cuối từng 
đoạn của tuyến đường. 

c) Dựa vào đường truyền, tính toạ độ các điểm đặc trưng, góc phương vị, chiều dài 
các đoạn đường của tuyến thiết kế. 

d) Dựa vào góc phương vị của các tuyến đường cắt qua tuyến thiết kế tính trị số các 
góc glao. 

đ) Tính toán tọa độ và xác định các điểm trung gian tại thực địa. 

e) Đánh số các cọc. 

gø) Kiểm tra độ chính xác các điểm trên thực địa xem có đạt yêu cầu chưa, nếu chưa 
cần xác định lại. 

3. Phương pháp hỗn hợp | 

Khi cắm tuyến có thể kết hợp đồng thời cả hai phương pháp trên và tận dụng các ưu 
điểm của từng phương pháp để áp dụng. Phương pháp tọa độ với sự hỗ trợ của các máy 
đo đạc cho kết quả khá chính xác. Đặc biệt trong điều kiện địa hình có nhiều vật cản trở, 
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phương pháp này phát huy được hiệu quả công việc nhưng khối lượng tính toán tương 
đối lớn và cần có hệ thống tọa độ của khu vực hoàn chỉnh (bản đồ quy hoạch chỉ tiết của 
đô thị, có tọa độ gốc của khu vực hoặc tọa độ gốc của quốc gia JPS...). Tuy vậy trong 
quá trình cắm tuyến ta có thể phân chia từng đoạn độc lập để tiến hành công việc, và tùy 
từng đoạn áp dụng các phương pháp cho phù hợp. Đối với địa hình đơn giản có thể dùng 
phương pháp đồ giải, còn địa hình phức tạp có nhiều vật cản có thể dùng phương pháp 
tọa độ để cắm tuyến. 


¡.4. CÔNG TÁC VẬN CHUYỂN VÀ LỰA CHỌN PHƯƠNG TIỆN VẬN CHUYỂN 


1.4.1. Ý nghĩa của công tác vận chuyển trong công tác thi công xây lắp 


Trong xây dựng các công trình, vật tư sử dụng khối lượng lớn và nhiều chủng loại 
khác nhau được vận chuyển từ nơi khai thác, các cơ sở sản xuất đến nơi thi công. Trong 
công tác vận chuyển, nhân lực và phương tiện tập trung khá cao, giá thành vận chuyển 
chiếm tỉ lệ đáng kể trong giá thành xây dựng công trình. Do việc vận chuyển hợp lý, 
khoa học, lựa chọn phương tiện vận chuyển phù hợp, tận dụng khả năng vận chuyển của 
xe có một ý nghĩa rất lớn; nó quyết định trực tiếp đến việc hoàn thành công trình đúng 
kế hoạch xây dựng đã vạch ra, hạ giá thành và đảm bảo chất lượng công trình. 

1.4.2. Phân loại vận chuyển 

Có hai loại vận chuyển 

- Vận chuyển ngang. 

- Vận chuyển lên cao. 

Ở đây ta chủ yếu xét về các phương tiện vận chuyển ngang. 

1.4.3. Các phương tiện vận chuyển 

Căn cứ vào các tài liệu tổng kết ta thấy trên các công trường xây dựng, chi phí vể vận 
chuyển chiếm khoảng 10% - 15% giá thành xây dựng công trình. Lực lượng vận chuyển 
chiếm khoảng 30% tổng số lao động sử dụng cho công trường. 

Hình thức vận chuyển được quyết định bằng nhiều yếu tố. Trước hết phải đảm bảo 
cung cấp vật tư, vật liệu theo yêu cầu của kế hoạch thi công. Ngoài ra còn phải chú ý 
đến điều kiện địa phương và tình hình thực tế của công trình. Nói chung hình thức vận 
chuyển quyết định bởi: 

- Khoảng cách vận chuyển. 

- Thời gian vận chuyển. 

- Tính chất vật liệu. 


- Khối lượng cần vận chuyển. 
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Trong các phương tiện vận chuyển ngang người ta có thể sử dụng các loại như: xe cút 
kít, xe cải tiến, xe súc vật kéo, các loại ôtô, máy kéo, goòng và tàu hoả. 

a) Xe cút kít - cấu tạo xe có thùng chứa bằng gỗ hoặc tôn đằng trước có một bánh 
bằng gỗ hoặc sắt đường kính 300 + 400mm, thể tích vào khoảng 0,05 + 0,15 mỉ. Nếu xe 
có thùng bằng tôn dày 1,5mm, thể tích 0,075m" có khung xe và càng xe bằng thép hàn. 
Xe cút kít có thể chở nặng 100kg, lực đẩy xe khoảng 15kg. Để giảm lực cản trong vận 
chuyển người ta thường lát đường cho xe đi bằng các tấm ván dày 3cm, rộng 20cm cho 
xe chạy. Xe có một bánh nên có thể đi vào chỗ đường hẹp, đường ngoặt và có thể đẩy 
lên độ dốc 10%. Khoảng cách vận chuyển hợp lý cho xe cút kít là từ 50 + 70m và dùng 
để vận chuyển vật liệu rời rạc như: cát, sỏi, gạch, đá, vữa bê tông, vữa,... 

b) Xe ôtô - là phương tiện vận chuyển thông dụng trên các công trường xây dựng khi 
khoảng cách vận chuyển lớn hơn 5km. Tuỳ theo loại vật liệu mà sử dụng loại xe cho 
thích hợp. 

Thuận tiện nhất là ôtô tự đổ có thùng đổ bên hoặc đổ sau. Vật liệu đổ ra từ thùng xe 
rất nhanh. Loại xe này để trở các vật liệu rời rạc như cát, sỏi, đá, đất, bêtông tấm, vữa bê 
tông. Còn loại xe không tự đổ dùng trong việc vận chuyển kính, cấu kiện bêtông và 
bêtông cốt thép, các loại dụng cụ. Ngoài ra người ta còn chế tạo những rơmoóc kéo bằng 
ôtô hoặc máy kéo. Rơmoóc có thùng tự đổ thuận tiện cho việc vận chuyển. Rơmoóc kéo 
có thể chở 30 + 40 tấn. 

Dùng để chở cấu kiện dài có thể sử dụng các xe vận tải chuyên dụng trong xây dựng 
có trọng tải l,5 + 14 tấn. 

c) Máy kéo - được sử dụng trong các công trình dùng để vận chuyển. Máy kéo sức 
chở lớn có thể chạy trên địa hình gồ ghẻ, không cần làm đường, tốc độ của máy kéo 
không lớn lắm 15 + 20km/h. Máy kéo bánh xích có thể chạy trên địa hình lầy lội vì áp 
suất của nó tác dụng lên mặt đường khoảng 0,20 + 0,60 kG/cm”. Xích của máy kéo có 
khả năng bám vào đất, tạo sức kéo lớn nên có thể kéo theo rơmoóc. 

Máy kéo rất thích hợp cho việc vận chuyển phục vụ xây dựng theo phương pháp lắp 
ghép trực tiếp từ xe vận chuyển không qua bốc xếp trung gian. 

Nhược điểm của máy kéo so với ôtô vận chuyển là tốc độ của nó chậm hơn. 

d) Vận chuyển bằng đường sắt. 

Đường sắt có 3 loại: 

- Loại rộng 1435mm 

- Loại hẹp 1000mm 

- Đường goòng khổ 600 và 760mm 


Đối với công trường lớn, khối lượng vận chuyển nhiều hoặc những công trường gần 
đường sắt người ta thường sử dụng phương tiện vận chuyển như: goòng, toa tầu kéo bằng 
đầu máy hơi nước, đầu máy điezel hoặc điện. 

+ Xe goòng loại xe có thùng chữ V tự đổ. Đây là loại xe chạy trên đường sắt có thể 
đổ sang hai bên, nó thường được dùng để vận chuyển vật liệu rời vì khi đổ ra rất nhanh 
và tiện. Loại xe này chạy trên đường sắt rộng 600mm. 

Loại goòng mặt bằng phẳng dùng để vận chuyển kết cấu lớn, độ đốc của đường ray 
tối đa 42%. Nếu xe goòng đẩy tay thì quãng đường vận chuyển không lớn hơn 500m. Còn 
đầu máy hơi nước, điezel, điện thì cự li vận chuyển lớn hơn 500m. 

+ Toa tàu cấu tạo có nắp ở đáy hai thành nghiêng hình phếu có cửa lật để dỡ hàng. 
Sức chở của toa từ 10 + 60 tấn. 


1.4.4. Đường vận chuyển 


Xác định tuyến đường tạm vận chuyển phục vụ quá trình thi công có ảnh hưởng trực 
tiếp đến tiến độ và mặt bằng xây dựng công trình. Thông thường người ta sử dụng bằng 
cách lợi dụng tuyến đường vận chuyển chính của công trình để vận chuyển vật liệu. Mặt 
khác để giảm bớt phí tổn xây dựng người ta thường bố trí đường vận chuyển tạm trùng 
với đường vận chuyển chính thức sau này. 


Việc bố trí đường vận chuyền chính, phụ thuộc các yếu tố sau: 


- Có tuyến dỡ hàng dài nhất, nghĩa là dọc đường vận chuyển cung cấp được vật liệu 
cho nhiều nơi cần dùng. 


- Không làm trở ngại việc thi công. 
- - Lợi dụng tốt địa hình, địa chất của công trường. 

- Đảm bảo đúng yêu cầu kỹ thuật về quy phạm xây dựng đường vận chuyển. Tuỳ theo 
phương tiện mà xây dựng đường vận chuyển cho phù hợp. 

- Giá thành xây dựng phải rẻ, điều kiện đi lại của xe thuận tiện, không bị tắc nghẽn 
glao thông. 

- Tránh các đường giao thông chéo nhau dê gây tai nạn. Tốt nhất là bố trí được đường 
một chiều. 

- Phải chọn tuyến ngắn nhất để đặt đường. 

- Ở những chỗ đường vòng phải mở rộng mặt đường thêm từ 1 + 3m và có độ dốc 
ngang từ 0,03 đến 0,06 (3% + 6%) về phía bụng đường cong để xe quay ổn định. 

- Đường ôtô phải thoát nước, vì vậy hai bên rìa đường phải có rãnh thoát nước, mặt 


khác mặt đường và nền đường cũng đốc về phía rãnh. 
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Đường vận chuyển gồm các loại: đường ôtô, đường sắt,. .. Đường ôtô có nhiều loại: 
đường đất, đường đá dăm, đường bê tông, đường lát bằng các tấm đan bêtông cốt thép 
đúc sắn. 

a) Đường đất: Là loại đường tạm chỉ dùng trong mùa khô (hình 1.15). 


Đất nền đường phải tốt, thường dùng dất nhóm III trở lên. 


— XX Š Mì 


Hình 1.15: Đường vận chuyển là đường đất đắp 


Sau khi làm đường, phần nền được san phẳng, dùng xe lu 2 + 6 tấn lèn chặt. Nếu nền 
đường là nên đất đấp thì phải để một thời gian cho lún rồi mới dùng lu lèn chặt để 
sử dụng. 

Để đảm bảo chất lượng sử dụng của đường, trên mặt có thể rải một lớp đất cấp phối 
có thành phần như sau: 6 + 14% đất dính, 70 + 75% cát còn lại là sỏi sạn. 

b) Đường đá dăm: Chất lượng tốt hơn đường đất, được sử dụng rộng rãi trên các công 
trường xây dựng đường đá dăm có thể sử dụng quanh năm. Nếu đất sau khi đã được lu 
lèn kĩ rải một lớp đá dăm dày từ 10 + 20cm. Rải hai lần mỗi lần cho xe lu lăn 
6 + 7 lân/chỗ. Trên mặt rải một lớp cấp phối gồm: đá vụn, cát, đất sét có tưới nước cho 
đạt độ dẻo thích hợp. 

Ngoài ra có thể phủ một lớp cát to hoặc sỏi sạn dày 0,5 + 1cm để quá trình xe đi lấp 
vào lỗ rỗng (hình 1.16). 


Mặt đường 


277 5P 2 Kể teen 


Z 


T\/À//41//4/49/4V/41/Á/41/41/4À/41/4//21/41//4/44/41/432/41/41/492⁄4/432 


Hình 1.16: Cấu tạo đường vận chuyển bằng dá dăm 
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c) Đường bêtông: Trên nên đường đất đá đầm chặt rải một lớp cát đệm sau đó lớp trên 
dải một lớp bêtông dày 20cm khi rải bêtông phải chia ô; giữa các ô để khe co dãn ngang, 
dọc. Loại đường này chất lượng tốt song giá thành xây dựng cao (hình 11.7). 


Lớp đất cỏ xanh 2m, 
Rãnh xương cá bề i=1,8% =_——i=1,5-2% Lớp bê tông 
bộ 2222222“ Lớp cát lót 


— 


«466/À 


Hình 1.17: Cấu tạo đường vận chuyển bằng bê tông 

Đường lát bằng tấm đan bêtông cốt thép đúc sắn, loại đường này được sử dụng ở các 
công trường xây dựng lớn. Mặt đường lát bằng tấm đan bêtông cốt thép có kích thước 
3xIm dày 12 + 15cm cho loại ôtô tài trọng lớn đến 10T và dày 18 + 20cm cho ôtô có tải 
trọng tới 25T. Loại đường này sử dụng tiện lợi, khi công trình xây dựng xong có thể tháo 
dỡ để sử dụng cho nơi khác. 

d) Đường sắt: Có 3 loại khổ đường: đường khổ 1435mm, đường khổ 1000mm và 
đường goòng 600mm + 700mm. Sử dụng vận chuyển đường sắt được tiến hành ở các 
công trình lớn và gần hệ thống đường sắt có sắn. Vật liệu được chuyển thẳng đến công 
trường không qua khâu trung gian. Vận chuyển đường sắt nhanh, nhiều và giá thành rẻ 
nhưng giá thành đầu tư công trình cao. 

Vận chuyển trong nội bộ công trường thì thường sử dụng đường goòng 600mm vì yêu 
cầu nền đường hẹp, bán kính cong nhỏ, chi phí làm đường và khai thác đường nhỏ. 

Thiết kế đường goòng theo số liệu sau: 

a) Bán kính đường vòng nhỏ nhất: 

- Đoàn xe kéo bằng đầu máy hơi nước R = 15m 

- Đoàn xe kéo bằng đầu máy diezel R = 30m 

`- Đoàn xe kéo bằng súc vật hoặc đẩy tay R = IÔm 


- Xe goòng có thùng lật R = 7m Đường ray 


| 600-750mmm | 


4 ‹ ° é < 
4a cSb 4 4G 432 S429 a2 


TX YVXVAVAVAVAVAVAVAvE 


Tà vẹt gỗ (bê tông) 
Lớp đá đệm 
Nền đường đầm chặt 


b) Độ dốc cho phép của đường 


goòng ¡ < 0,03 + 0,04. Đường ray 
có thể liên kết với tà vẹt bằng bu 


lông dễ tháo dỡ để di chuyển đi nơi 
khác (hình 1.18). Hình 1.18: Đường vận chuyển bằng đường sắt 
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1.4.5. Tính toán vận chuyển 
a) Tính lực cản và sức chở khi vận chuyển bằng ôtô 


+ Công thức tính tổng lực cản (kg): 


+ Công thức tính sức chở của ôtô: 
Q= - (1-10) 
(W¿+W,) 
N 
T =270n— 
K TỊ V 


Trong đó: 
Tự - lực kéo của xe (kg); 
N - công suất máy; 
V - vận tốc xe (km/giờ); 
tị = 0,80 + 0,85 (hiệu suất chuyển động); 
Q - trọng lượng hàng hoá vận chuyển (T); 
P - trọng lượng bản thân của ôtô (T); 
Wọ - lực cản đơn vị khi xe chạy trên đường bằng (kg/T); 
W, - lực cản đơn vị do độ dốc mặt đường (kg/T) (bảng 1.3): 
W,= 10001 
¡ - độ dốc mặt đường tính bằng °⁄„ (ví dụ: ¡ = 0,002; ¡ = 0,005...). 


Bảng 1-3: Lực cần đơn vị do độ dốc mặt đường 


Wạ của ôtô và ôtô rơ mooc 


Đường nhựa 20 
Đường đá trơn 40 
Đường đá mịn, đá dăm 80 
Đường đất chất lượng kém 150 
Đường đất cứng 200 


Đường đất xốp 


b) Tính năng suất tải của xe: 


+ Thời gian một chu kì công tác gồm các bước: 
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Xếp hàng hoá lên xe, vận chuyển đến địa điểm, bốc dỡ hàng và quay xe trở lại vị trí 
lấy hàng được thể hiện bằng công thức: 


Tẹ=ty+tạ+ K” ch (1-11) 
Trong đó: 

tv - thời gian xếp hàng lên xe (phút); 

tạ - thời gian dỡ hàng khỏi xe (phút); 

Vụ - tốc độ xe chạy đi (km/phút) (có tải); 

V, - tốc độ xe chạy về (km/phút) (không tải); 


L - chiều dài quãng đường vận chuyển (km); 


t„. - thời gian quay xe và chờ đợi. 
Khi tính toán ta thường lấy tốc độ trung bình (km/phút) xác định bằng công thức: 
II! 
LÝ 
—_#—_— (1-12) 
Vụ 2 
2V. Ÿ 
V.e= đ' v 1-13 
tp Và +, ) 
Do đó thời gian một chu kỳ vận chuyển có thể xác định như sau: 
T.=ty+tụạ+ G +1 (1-14) 
Vụ, 
Năng suất của xe được xác định bảng công thức: 
N= TK, (1-15) 


Trong đó: 
N - năng suất xe vận chuyển trong một kíp (T/kíp); 
T - thời gian công tác mỗi kíp (giờ); 
q¡ - sức chở của xe (T); 
K, - hệ số sử dụng thời gian (K, = 0.8 + 0,95); 
K, - hệ số sử dụng sức chở của xe (K, = 0.8 + 0,9). 
c) Tính số lượng xe vận chuyến: 


Muốn tính số lượng xe vận chuyển thì phải đảm bảo các yêu cầu sau: 
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- Bảo đảm số lượng hàng vận chuyển; 
- Bảo đảm cho xe và các phương tiện phục vụ làm việc liên tục. 


+ Với yêu cầu hoàn thành số lượng hàng vận chuyển ta có thể tính số xe theo công 
thức sau: 


(1-16) 


» 
I 
zZ|© 


X - số xe cần thiết để vận chuyển; 

Q - số hàng cần vận chuyển trong một kíp, (T/kíp); 

N - năng xuất của mỗi xe, toa xe hoặc rơmoóc trong mỗi kíp, (T/kíp). 

Điều kiện thiết lập quan hệ: 

+ Với yêu cầu đảm bảo xe và các phương tiện phục vụ làm việc liên tục thì thời gian 
cần thiết để cho một xe chuyền hàng đến địa điểm, dỡ xong hàng và quay về phải bằng 
thời gian xếp hàng hoá lên xe cho tổng số xe tham gia vận chuyền trừ đi một chiếc. 


Gọi Xẹ là tổng số xe tham gia vận chuyển, ta tính được: 


G› Dụ,= CC + £ bu (1-17) 
tb 
L „ lz 
X‹= A_ + #1 #t Đà) (1-18) 
X tb 


Mặt khác ta lại có (theo l-14): 


Ti, 
1 
: TL 
Do đó: Xo= nc (1-20) 
Nếu dùng xe ôtô vận chuyển thì: 
co TT (1-21) 
N + 
Thay vào (1-15) có: N= KV, (1-22) 
hay: mm R (1-23) 
(Pa, K.| : 


Từ công thức này ta có thể tính được sức chở của xe (tính bằng tấn) để lựa chọn xe 
có sức chở phù hợp: 
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Ni 
qị= _—_ QỤ — (1-24) 
(60T.K„„.K,) 


Trong đó: 

K„ - hệ số sử dụng thời gian; 

K, - hệ số lợi dụng sức chở của xe. 

Ví dụ tính toán: 

Một cơ sở cần cung cấp mỗi ca (8 giờ) 1OOT sỏi để sản xuất cấu kiện bêtông và 
bêtông cốt thép. Khoảng cách từ nhà máy đến bãi lấy sỏi là 5km. Độ dốc mặt đường là 
¡ = 0.05 loại đường đất mịn. Dùng ôtô tự đổ kiểu KAZ - 600 vận chuyển, biết rằng: 

- Sức chở của xe chạy trên đường đất là 3T 

- Trọng lượng bản thân ôtô P = 4,525T 

- Dung tích thùng xe V = 2,4mˆ 

- Tốc độ trung bình của xe VỊ, = 20km/h 

- Hệ số sử dụng thời gian K„ = 0,9 

- Hệ số sử dụng sức chở của xe K, = 0,85 

- Thời gian bốc sỏi lên xe t, = 12 phút 

- Thời gian dỡ mỗi xe tạ = I phút 

- Thời gian quay xe và chờ đợi tu. = 2 phút 
Yêu cầu: 

- Kiểm tra sức chở của xe. 

- Tính sô lượng xe cần thiết. 

- Kiểm tra khả năng chứa của thùng xe. 

Bài giải 

1) Tính thời gian hoàn thành một chu kỳ vận chuyển của xe ôtô: 


21. : 
T,.=t,+tạ+ NT + tụ. (phút) 


T,=12+1+ TT” +2=45 (phú 


2) Kiểm tra sức chở của xe: 


Q4, — 100x12 U 
(60T.KU K,) (60x8x0,9x0,85) 


2,98T < 3T (đạt yêu cầu) 
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3) Tính năng suất của 1 xe (sau một kíp làm việc): 


N= — sư K„K; 
¡ DR 


° 


N= n Š x3,0x0,9x0,85 = 27,06 T/kíp 
4) Số lượng xe cần thiết: 

X=Xa> ` = ho. = 3,65 xe 

N 2706 

Ta chọn 4 xe 
5) Kiểm tra sức chở của thùng xe: Q¡; = Q 
- Sức chở của xe lợi dụng được: Q, = Q¡;¡ xK, 

Q, =3,00x0,&5 =2,55T 
- Lấy dung trọng của sỏi yạ = L,65 T/m” 
Thể tích chở thực tế của thùng xe là: 

Vụ= Q, = C-E) = l7m`< V=2.4m` 

Yo 1,65 


Như vậy thể tích thùng xe đảm bảo yêu cầu 
6) Sơ đồ vận chuyển của đoàn xe (hoặc l xe) 


sã 2L 
HAY, 


Khoảng cách vận chuyển 


Thời gian [phút] 


Hình 1.19: Sơ đồ di chuyển của xe vận chuyển 


a) Cách xây dựng biểu đồ di chuyển của nhiều xe cùng làm việc trên tuyến đường. 

Để nắm được hoạt động của nhiều đoàn xe hoặc nhiều chiếc xe cùng làm việc trong 
một tuyến đường và bố trí những chỗ tránh nhau, ta có thể vẽ biểu đồ di chuyển của 
chúng (hình 1.19) như sau: 
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- Trên trục toạ độ vuông góc ta chọn trục hoành biểu diễn thời gian hoạt động của 
đoàn xe hoặc chiếc xe (phút). Trục tung biểu diễn khoảng cách vận chuyển. 

- Dùng đường biểu diễn kí hiệu khác nhau để phản ánh tình hình làm việc của từng 
đoàn xe (hoặc chiếc xe). Giao điểm của hai đường xiên là nơi gặp nhau của hai đoàn xe 
đi và về. 

Đối với vận chuyển bằng tàu hoá, bằng gòng thì tại vị trí gặp nhau của 2 xe phải đặt 
thêm đường tránh để khi tránh nhau xe không (về) dừng lại, còn xe chở hàng (đi) vẫn 
chạy. Đường vận chuyển bằng ôtô thì vẽ thẳng không cần làm trạm tránh nhau. 

Nhìn trên biểu đồ ta thấy: đường biểu diễn dốc thì tốc độ xe càng lớn 

b) Thí dụ: 

Biểu đồ đường vận chuyển 4 xe ôtô chở vật liệu cùng làm việc trên một tuyến đường 
(hình 1.20) Số trạm tránh nhau ở giữa đường và số đoạn đường trong cả khoảng cách vận 
chuyển phụ thuộc vào số lượng đoàn xe (hoặc số lượng xe) cùng hoạt động trên tuyến 
đường (hình 1-21). 


[km] 


Khoảng cách vận chuyển 


Thời gian hoạt động của xe [Phut 


Hình 1.20: Sơ đồ hoạt động của nhiều xe vận chuyển 


Gọi: T - số trạm tránh nhau giữa đường. 
N' - số đoàn xe (hoặc số xe) tham gia vận chuyển. 
m - số đoạn đường trong cả khoảng cách vận chuyển 
Ta có công thức tính toán như sau: 
TxN +42 (1-25) 


m=T+l=(N-2)+l=m=N-I (1-26) 


So 


Quãng đường (km) 


Thời gian [Phút] 


Hình 1.21: Biểu đô vận chuyển của 4 đoàn xe goòng cùng hoạt động trên một tuyến 
c) Tính giá thành vận chuyển 


Để xét điều kiện kinh tế trong công tác vận chuyển ta phải xét giá thành vận chuyển 
tính theo giá thành 1 tấn/km vận chuyển. 


Trong vận chuyển bằng ô tô và xe hoả giá I tấn/km là Grz„x„„ tính toán như sau: 


Gi1ạn /km (1-27) 


©|O 


Trong đó: 
C- giá khai thác phương tiện vận chuyển trong l ngày (đồng); 
Q - khối lượng hàng hoá lưu thông trên đường đó trong I ngày (tấn). 
Giá thành khai thác phương tiện vận chuyển trong 1 ngày tính như sau: 
Gc=yHa? (1-28) 
T 
Trong đó: 
E - chi phí về việc làm đường (đồng); 
T - thời gian khai thác đoạn đường đó (ngày); 
H - chi phí về việc khai thác hàng ngày (đồng); 


P - chi phí về việc bốc xếp xe tải hàng ngày (đồng). 
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Chương 2 


CÔNG TÁC ĐẤT 


2.1. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CÔNG TÁC ĐẤT 

Muốn xây dựng công trình trước hết phải làm công tác đất như: san mặt bằng, đào 
móng, đấp nền, đáp đường.., Tuỳ theo công trình mà khối lượng công tác đất nhiều ít 
khác nhau. 

Khối lượng công tác đất tương đối lớn: công việc làm đất nặng nhọc cho nên người ta 
không ngừng cải tiến phương pháp thi công để tăng năng suất thi công và giảm dần sức 
lao động của con người. Biện pháp thi công cơ giới càng ngày càng được áp dụng trong 
công tác đất là nhằm mục đích trên. Tỷ lệ bình quân sử dụng biện pháp thi công cơ giới 
chiếm khoảng 70%-80% (công trình lớn). 

Vì vậy việc tổ chức và sử dụng hợp lý các công cụ và phương tiện máy móc làm đất 
để nâng cao năng suất lao động, hạ giá thành và đảm bảo chất lượng công trình là việc 
hết sức cần thiết và nghiêm túc. 


2.2. CÁC DẠNG CÔNG TRÌNH BẰNG ĐẤT VÀ CÔNG TÁC THỊ CÔNG CÁC 
CÔNG TRÌNH BẰNG ĐẤT 


1. Các công trình bằng đất chia làm 2 loại 

- Loại vĩnh cửu gồm các công trình: nền đường bộ, nền đường đắp, đập đất, kênh đào, 
đê điều.. 

- Loại tạm thời: chỉ phục vụ trong thời gian thi công ví dụ: đường tạm, rãnh đặt đường 
ống, hố móng.. 

Trong đó có thể chia công trình làm đất thành: 

- Loại chạy dài: nền đường, kênh mương, đê... 

- Loại tập trung: móng nhà, tường chắn... 

2. Các dạng thi công công trình đất 

Tiến hành như sau: 


- Đào: đào hố móng, đào đường hầm, kênh, mương... 


Sài 


- Đắp: nền, đắp đập, đường... 

- San: san mặt bằng, san nền đường, san đắp đất... 
- Bóc: lớp đất thực vật, bề mặt đất hữu cơ... 

- Lấp: hố móng, lấp rãnh, lấp ao hồ, kênh, sông... 
- Đầm: đầm đất mới đắp, đầm chống thấm... 


2.3. PHÂN LOẠI ĐẤT TRONG THỊ CÔNG 
Có 2 cách phân loại: 
- Phân loại đất theo thi công thủ công: 9 cấp (bảng 2-I) 
- Phân loại đất theo thi công bằng máy: 4 cấp (bảng 2-2) 
Bảng 2-1: Bảng phân cấp đất theo thỉ công thủ công 


Đất cát, phù sa đất trồng trọt, đất đào để đống chưa đầm nén 


Đất pha sét lẫn cát, đất cát lẫn sỏi vụn, xỉ mùn, đất dổ đống bị nén sơ bộ 


Đất cát pha sét, đất sét mềm 

Đất cát lẫn sỏi đá, gạch vụn 

Đất thịt, đất gan gà mềm 

Đất sét lẫn sỏi vụn mùn rác 10-25% 

Đất cát lẫn sỏi, gạch vụn gốc cây từ 25-50% 

Đất gan gà cứng, đất thịt cứng, đất lẫn sỏi, đá gạch vụn trên 50% 
Đất cao lanh trắng, đất đỏ đồi núi 


Đất sét, đất thịt cứng lẫn sỏi, mảnh sành, rễ cây từ 25-50% 
Đất mặt đường lẫn đá, gạch vụn dày 10-20cm 
Đất đỏ đồi núi hoặc đất cao lanh trắng lẫn 10% sỏi 


Đất phong hoá già, còn nguyên tảng cuốc vỡ ra từng mảng nhỏ 


Đất sét, đất đá ong sỏi nhỏ trên 50% 
Đất mặt đường nhựa có đá dăm dày 10-20cm 


Đất mặt đường sỏi đá dày > 20cm 


Đất đồi núi, đất sỏi ít, đất nhiều sỏi, đất rắn (50% lẫn đá vụn) 
Đất lẫn mặt đường nhựa có đá dăm dày > 20cm 


Đất lẫn sỏi dày > 30cm 


Đá phong hoá còn cứng phải dùng 


2.4. NHỮNG TÍNH CHẤT CƠ BẢN CỦA ĐẤT CÓ LIÊN QUAN ĐẾN QUÁ TRÌNH 
THỊ CÔNG 


Những tính chất cơ bản của đất gồm: độ đặc chắc, độ chống cắt (trượt), độ tơi, độ lèn 
chặt, độ ẩm, độ ngậm nước, độ thấm nước, khả năng chống xói mòn... là những yếu tố 
ảnh hưởng trực tiếp đến kỹ thuật thi công các công trình làm đất. Năng suất lao động 
của thủ công và máy móc cũng phụ thuộc vào tính chất của đất. 


- Đất ở nguyên vị trí của nó trong vỏ trái đất gọi là "đất nguyên thể". 

- Đất được đào lên thường chiếm một khối lượng lớn hơn gọi là "đất tơi xốp”. 

2.4.1. Độ tơi xốp 

Giả sử ta đào một thể tích Vị đất nguyên thể, sau khi đào ta được V› thể tích đất tơi 
xốp. Sau đó ta đem đảm chặt lại và xác định được thể tích V-. Thực tế dù có đầm chặt 
đến đâu ta cũng khó đạt được độ đặc chắc ban đầu khi nó ở trạng thái "nguyên thể". 
Nghĩa là: 

Vị K Vệ 6 VÀ (2-1) 


Bảng 2-2: Phân cấp đất theo thi công cơ giới 


Cấp đất Tên đất 


Cát sỏi cuội < 80mm 
Đất trồng trọt 
Đất hoàng thổ có độ ấm thiên nhiên 


Cát các loại kể cả cát lẫn sỏi nhỏ 
Cát pha sét 
Đất bùn không rê cây 


Cát sỏi cuội > 80 mm 


lÏ Đất trồng trọt lẫn sỏi, rác xây dựng 
| Đất sét pha cát, lần sỏi 


| 
| 
Ị 
| Đất sét quánh 
| 
| 
Ị 
Ị 


cÌÏ Đất bùn có rễ cây 


¡ Đất sét có lần soi cuội 


Đất sét nặng chác 


Rác xây dựng dính kết lại 


Thạch cao mềm 


Đất sét rần 


Đất hoàng thổ rắn chắc 


Các loại đất đá làm tơi 


V-IX 


Các loại đá 


Sử 


Người ta phân ra 2 trạng thái tơi xốp: 

- Trạng thái tơi xốp ban đầu: nghĩa là đất ở trong gầu máy đào, hoặc trong xe vận chuyển. 

- Trạng thái tơi xốp cuối cùng: là đất ở trạng thái sau khi đã đầm. Cấp đất càng cao 
độ tơi xốp càng lớn (theo bảng 2-3). 


Bảng 2-3: Độ tơi xốp của đất 


Độ tơi xốp cuối cùng 
Đất cát sỏi | -2,5% 


2.4.2. Độ ẩm của đất 

Độ ẩm của đất là tỷ số giữa trọng lượng của nước trong đất trên trọng lượng hạt của 
đất tính theo phần trăm (%). 

Độ ẩm xác định bằng công thức: 


w= Ôn =Ổu qoo_ na lọp (2-2) 


kh kh 


Trong đó: 

Gặn - trọng lượng mẫu đất ở trạng thái tự nhiên; 

G.¡ - trọng lượng mẫu đất ở trạng thái đã sấy khô; 

G, - trọng lượng nước trong mẫu đất. 

Theo độ ẩm, người ta phân loại đất thành 3 loại: 

- Đất khô W < 5% 

- Đất ẩm 5% < W < 30% 

- Đất ướt W > 30% 

Và còn phân ra các loại đất: 

- Đất hút nước: đất bùn, á sét, đất mầu. 

- Đất ngậm nước: đất sét, hoàng thổ. 

- Đất thoát nước: đất cát, sỏi, cuội. 

2.4.3. Khả năng chông xói lở 

Đó là khả năng những hạt đất không bị dòng nước chảy cuốn đi. Muốn vậy lưu tốc của 
dòng nước chảy trên mặt đất không vượt quá trị số mà ở đấy hạt đất bát đầu bị cuốn đi. 

- Cát: lưu tốc cho phép: 0,15 - 0,80m/s 

- Sét chắc: lưu tốc cho phép: 0,80 - 1,80m/s 

- Đá: lưu tốc cho phép: 2,00 - 3,50m/s 
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2.4.4. Độ dốc mái đất 


Cấu tạo dạng đất khi đào và đắp thì phải đào đắp theo một mái dốc nhất định. Độ dốc 
của mái đất phụ thuộc: loại đất, trạng thái 
ngậm nước và cụ thể phải phụ thuộc: 

- Góc ma sát trong của đất (@) 

- Độ dính của hạt đất (c) 

- Độ ẩm của đất (W) 

Xác định tốt độ dốc mái đất có ý nghĩa 
rất lớn trong thi công đảm bảo an toàn, 
mặt khác làm cho khối lượng đào và đắp 
ít nhất (hình 2.1). 


Hình 2.1: Góc ma sát trong của đất 


Bảng 2-4: Độ dốc mái đất của hố đào tạm thời 


¬ Chiều sâu hố đào 
Loại đất 


| Đất đắp, đất cát sỏi 


Đất cát pha sét 
Đất sét pha cát 


Đất sét 


Đất rời rạc 


Đất rời !: 0 (Vách thăng đứng) 


Hố đào càng sâu, nền đất càng cao thì mái dốc càng lớn. Thường đối với công trình 
đất vĩnh cửu hoặc ở nơi đất xấu dễ sụt lở hoặc độ sâu hay độ cao của công trình đất lớn 
thì œ < @ để đảm bảo an toàn khi thi công và cho công trình. Đối với công trình tạm thời 
ta tham khảo số liệu qua bảng (2-4). 


Bảng 2-5: Góc ma sát trong của đất 


. Trạng thái đất 
Các loại đất FE——— Ạ 
m 
Sỏi, đá dăm 
Cát hạt to 
Cát hạt trung ị 


' Cát hạt nhỏ 


- Sét pha 


Đất mục (hữu cơ) 


- Đất bùn không rễ cây 
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Cũng có thể dùng hệ số mái đốc m (hình 2.2). 


B 
m = cotgœ = — 2-3) 
ỹ H ( 


Hình 2.2: Tính hệ xố mái đốc 


2.5. CÁC PHƯƠNG PHÁP TÍNH TOÁN KHỐI LƯỢNG ĐẤT VÀ XÁC ĐỊNH CỰLY 
VẬN CHUYỂN 


2.5.1. Các phương pháp xác định khối lượng đất 

Để xác định khối lượng đất người ta thường tính toán trực tiếp trên bản vẽ, muốn vậy 
trước hết người ta thường chia thành nhiều hình khối đơn giản để tính sau đó tổng cộng 
khối lượng lại. 

Có nhiều phương pháp để xác định khối lượng đất. Tùy theo từng công trình ta có các 
phương pháp sau: 

a) Tính khối lượng đất hố móng (hình 2.3) 

Chiều dài và chiều rộng của mặt đáy hố móng phải lấy lớn hơn kích thước bình đồ 
của công trình xây dựng từ 1,0 - 3,0m tuỳ theo quy mô của công trình (thông thường 
!,0 - 2.0m). 

Nếu là rãnh móng nhà thì chiều 
rộng rãnh đào phải lấy lớn hơn 
chiều rộng móng nhà từ 0,2 - 0,5m. 

Nếu kích thước hố móng có 
mặt trên, mặt dưới là hình chữ 


nhật thì khối lượng đất (V) được 


xác định bằng công thức: 


Hình 2.3: Kích thước của hở móng 
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H.(d—b)-a h H.(c-a).b 
=clab+(a+e).(b+4)+cd] 


V=ab.H+ 


Trong đó: 
a,b - chiều dài và chiều rộng mặt đáy hố đào 
c.d - chiều dài và chiều rộng mặt trên hố đào 
H - chiều sâu hố móng 
b) Tính khối lượng công trình đất chạy dài 
(hình 2.4) 


Những công trình đất chạy dài như nền 
đường (đào hay đấp) kênh, mương, rãnh Hình 2.4: Tính thể tích 
móng... có mặt cắt ngang luôn thay đổi theo công trình đất chạy dài 
địa hình. để tính khối lượng người ta chia thành 
từng đoạn. mỗi đoạn nằm giữa hai mặt cắt ngang có diện tích F, và F; cách nhau một 
đoạn L. Thể tích giữa hai mặt cất đó được tính theo công thức (2-5) như sau: 
R+E 


V=——L 2-5 
n (2-5) 


Như vậy V có lớn hơn thể tích thực tế nhưng phép tính đơn giản. Muốn có khối lượng 
đúng hơn thì tính theo công thức (2-6): 


m.(H,+H; x 
V L HH (2-6) 
12 
Trong đó: 
By se 1 2 6ø 


— X 
m - hệ số mái dốc 


Như vậy V tính theo H; và H; là độ cao của các mặt cắt ngang công trình đất. 


2 ` F F› % đi “ Sỏi (32 Z 
Nếu tính bằng công thức V = -+—>L thì khối lượng đất sẽ lớn hơn khối lượng thực 


m(H,+H,} 


: An 
tế một trị số là 6 sb 


4I 


Còn nếu tính theo công thức V = FụyL . B 
thì khối lượng nhỏ hơn khối lượng thực tế 


một trị sỐ: , 
2 
m.(H¡ +H;) 
lu: i64 
2 
c) Các công thức tính tiết diện ngang của Hình 2.5: Mặt cắt trên đất bằng 


công trình đất chạy dài: 

- Trường hợp mặt đất ngang bằng 
(hình 2.5) 

Hình thang: 


B+b 
2 


F= ‹h 


Nếu có hệ số mái đốc m thì ta tính: 
F=h.(b+mh) (2-8) 
- Trưởng hợp mặt đất phẳng có độ dốc 
ngang thì tiết diện tính bằng công thức 
(2-9). Theo (hình 2.6): 


h,+h 
= bày ` +m.h,.h; (2-9) 
Trong đó: m= SE. Ki, 
- Trường hợp mặt đất dốc không bằng Hình 2.7: Mặt cắt nơi mặt đất 
phẳng (gãy khúc) (hình 2.7) không bằng phẳng 


lay+â, [+ 
tan — 2-10 
Nưnz nh 


Còn chiều rộng B của tiết điện ngang hố đào (ở trên) và nền đắp (ở dưới) xác định 
bảng công thức: 


⁄ \ 
a,+a a;+a 
2 2} 8 : 
=> ⁄ 


` 


B=b+2mh 2-11) 
B=/(b+m,.h, +m;.h¿) +(h, +hạ) (2-12) 


Nếu h, và h; không chênh nhau nhiều (độ <0,5m) thì dùng công thức: 


B=b+m;.h¡ +m;.h; (2-13) 


Sau khi xác định được tiết diện ngang của công trình đất chạy dài ta nhân với chiều 
dài công trình sẽ được khối lượng đất cần đào hoặc đắp. Nếu diện tích các mặt cắt ngang 
của công trình không bằng nhau thì ta dùng công thức tính khối lượng (Fụ›. 


_H†E; 


V tL= EFà: (2-14) 


đ) Tính khối lượng san bằng mặt đất: 

Có 2 trường hợp: 

- San bằng mặt đất theo cao trình cho trước. 

- San bằng mặt đất theo điều kiện cân bằng khối lượng đào đắp. 

Người ta thường tính thco trường hợp đầu. Phương pháp tiến hành như sau: 


+ Vẽ I lưới ô vuông trên bình đồ, nếu là thiết kế sơ bộ 50-I0Om, thiết kế kỹ thuật 
10-20m (hình 2.8). Tại các góc ghi các cao trình thiên nhiên và cao trình thiết kế và vẽ 
đường ranh giới đào đáp (đường số 0). 

+ Tính khối lượng đào (đáp) từng ô riêng biệt. 


+ Tính khối lượng đất ở các mái dếc và lập bảng tổng kết khối lượng đào đáp. 


sZ 
: : | 
a) Mặt bằng bJ Mặt cát theo I-l c) 


Hình 2.8: Tính khói lương đất theo lưới ó vuông 


- Cuo trình thiên nhiên tại các góc ở lưới ô vuông xác định theo đường đồng mức. 
Theo hình 2.8b ta xét hai tam giác đồng dạng n;B h và n.n,A. 


._Ắ_.. (2-15) 
Ủ X 
q22 S) (2-16) 
ị 
x.(n,—n;} 
LNG-à) bo nhang (2-17) 
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Độ cao thi công là hiệu số của cao trình thiên nhiên và cao trình thiết kế. Nếu hiệu số 
(+) là đào, nếu hiệu số (-) là đắp. Trong một ô vuông mà có các cao độ thi công khác 
dấu thì đường số 0 là đường nối giữa điểm có độ cao thi công bằng nhau. 

Khối lượng đào (hoặc đắp) của mỗi ô có các độ cao thi công cùng dấu được xác định 
bảng công thức: 

V=hạ.F (2-18) 
Trong đó: 

hụ, - độ cao trung bình của các góc ô; 

F - diện tích của ô. 

Ở những ô có độ cao thi công khác dấu thì xác định riêng khối lượng đào và khối 
lượng đắp. 

Ví dụ: xác định khối lượng đào đắp (hình 2.9). 


Â 
C D 
- Ú — 
Sơ đồ xác định khối lượng Sơ đồ xác định khỗi lượng 
(hình lăng trụ) (đất hình tháp) 
Hình 2.9: Xác định khối lượng dào đắp 
- Khối lượng đất đắp xác định theo công thức: 
Vay = V¡ = hạ .Ê! 0-19) 
V.e h, +0+0 a¡b, 
: 3 2 

ly 8y,Ð,  †f 

Tyợy = E% „ c== hịay.bị 
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- Khối lượng đất đào xác định theo công thức: 


Vno = Vạ+V; 
ho BS SE 5 „hịthị+h; +Ô 
Ỉ 4 2 4 s 


_ h¿+h; a;+ỉ 
`. 


Để đơn giản cho việc tính toán ta xác định diện tích đào đất như sau: 


b, KL Bà huU DU 
4 


(2-20) 


1 
Fqạo = 5 => Eì = ử ” Đ 551/0| 


Từ đó thể tích đào đất được xác định: 


V..= h,+h;+h;+h; +0+0 


l 
đào ——” 6 .( vn. 2 .ar.by) 


Khối lượng đất đào (hoặc đắp) của mái đốc trong phạm vi mỗi ô (hình 2.10) có thể 
xác định bằng công thức: 
+ Đối với khối I: 


Ma 8 c2 (0 ch h GD VI 
2 2 


h;.m+h2.m 
4 


2 2 
Vị= SE  ufn/ (2-21) 


Hình 2.10: Tính khối lượng đất ở mái đốc. 


+ Đối với khối II: 


;hạ.m.h; j, = chị mi, (2-22) 
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Tổng khối lượng đất (đào hoặc đắp) của mái dốc ở chung quanh khu vực san lấp xác 
định bằng công thức gần đúng: 


2 
Wự + (2) =% (2-23) 
n 


Trong đó: 

>h - tổng các độ cao thi công trên đường chu vi đào hay đắp; 

n - số lượng các độ cao thi công; 

>I - tổng chiều đài chân các mái đốc đào hay đắp; 

m - hệ số mái dốc. 

d) Tính khối lượng đất bằng cách cân bằng khối lượng đào đắp. 

- Phương pháp chia ô tam giác: phân chia ô mặt bằng khu đất theo các ô vuông bằng 
nhau, chiều dài mỗi cạnh từ 30 + 60m hoặc 10 + 100m tùy theo kích thước khu đất và 
địa hình mặt đất. Nếu địa hình bằng phẳng ta chia ô vuông theo kích thước lớn. Ở mỗi ô 
ta kẻ đường chéo cùng chiều với đường đồng mức đi qua ô vuông đó (hình 2.1 1). 


Mặt phẳng 
san bằng 


1Z] Mặt phẳng san bằng 


Hình 2.11: Tính khối lượng đất ở ô tam giác. 


Theo đường đồng mức, bằng cách nội suy ta xác định cao trình đen (cốt tự nhiên). 
Cao trình san bằng được tính bằng công thức: 
H.= 3 H,+25.H,+33 H;+43 H,+53_H, +63 Hạ +73.H; +83.H, (2:24) 
o ón 
Trong đó: 


>H; - tổng các cao trình đen ở đỉnh các hình vuông ở đó chỉ có một góc của hình tam giác. 
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>H; - tổng các cao trình đen ở đỉnh các hình vuông ở đó chỉ có hai góc của hình 
tam giác. 
>H; - tổng các cao trình đen ở đỉnh các hình vuông ở đó chỉ có ba góc của hình 
tam giác. 
n - số lượng các ô vuông trên khu đất. 
- Tổng khối lượng đất đắp: 
- Tổng khối lượng đất đào: 
Vdno = Vang + >V  qạo (2-26) 
Độ cao thi công hị, h›, h; của các đỉnh quy ước: (-) là độ cao phải đắp (+) là độ cao 
phải đào. 
Sau khi tính Vạ¿„ và Vạ¿, hai khối lượng xấp xỉ bằng nhau, độ chênh lệch không lớn 
hơn 5%. Nếu chênh lệch nhau quá nhiều phải điều chỉnh cao trình san bằng và tính toán 
lại khối lượng. 


s San khu đất với độ đốc thoát nước I,; 1; eao trình đô ở các đỉnh khu đất sẽ là: 


ai, bị 
Hạ =H„y kài TGỐP (2-27) 
ai bi 
H H bổ 2 2-28 
B tb 2 2 ( ) 
ai, bị 
He = Hy BE ] SẺ g (2-29) 
Họ =H,+ - = =: (2-30) 


Bằng phương pháp nội suy ta tính ra : 
cao trình đỏ của các đỉnh ô vuông rồi tính A ls 
độ cao thi công (hình 2.12). h 

Trong việc tính cao trình san bằng khi b 
khối lượng đào đáp lớn cần phải xét độ tơi 


của đất. 
- Khối lượng san khi đào trong vận Hình 2.12: Sơ đồ tính toán tại các cao trình 


chuyển là: Vạ„(1 + K;) 


- Khối lượng san khi đổ và đầm là: Vụ. (1 + Kạ) 
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Vạ¿„ - khối lượng các chỗ đào; 

K; - độ tơi xốp ban đầu; 

Kạ - độ tơi xốp sau khi đầm (cuối cùng). 
se Phương pháp chia ô vuông 

Cao trình san bằng tính theo công thức: 


—“.... (2-31) 


Trong đó: 
>H, , >H;, ỀH, - tổng các cao trình đen của các đỉnh có một, hai, bốn góc vuông; 
n - Số Ô vuông. 
e Phương pháp tỉ lệ cao trình 


Ta chia toàn bộ 1 khu đất hình dạng phức tạp theo các hình học: vuông, chữ nhật, 
thang, tam giác. Tính cao trình trung bình từng ô một, rồi tính cao trình trung bình cho 
toàn khu đất. 


Cao trình trung bình toàn khu đất (cao trình san bằng) là: 


- 2B JE4916 P2 bì , Post: Dị vvb) 


Hạ = : 5 (2-32) 
Trong đó: 
TÌ.Bbegsóse - cao trình trung bình của các ô riêng biệt; 
Khu Ea - diện tích từng ô; 


>F - diện tích toàn bộ khu đất cần san bằng. 
2.5.3. Phân bồ khối lượng khi san bằng khu đất 


Sau khi tính toán khối lượng các khu vực đào đắp giúp ta phân bố khối lượng đất, xác 
định khoảng cách vận chuyển, tính năng suất và số lượng máy thi công cần thiết. 


Phương pháp biểu đồ Kutynốp. Xác định khoảng cách vận chuyển trung bình 
(hình 2.13). 


Cộng các khối lượng đất ở các ô vuông theo từng cột dọc tung độ các điểm cao nhất 
chính là tổng khối lượng đất đào và đất đắp. 


Cũng như vậy ta làm theo hàng ngang của ô vuông, diện tích W, và W; giữa hai 
đường bao khối lượng đất V ta tính (V lớn nhất của giá trị tung độ): 
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Do đó: 


EubŠ'xll Su: (2-33) 


Khoảng cách vận chuyển trung bình L¡g là chiều dài của cạnh huyền hình tam giác 


vuông có các cạnh góc vuông là Í¡ và is. 


Hình 2.13: Biểu đồ Kutynốp xác định cự ly vận chuyển trung bình 
Nếu hình dạng khu đất phức tạp ta chia thành từng vùng đơn giản để tính. 
2.5.3. Phân bố khối lượng đất cho công trình kéo dài (khi san nên đường). 


Khối lượng đất tính theo mặt cắt dọc và ngang của nền đường. Dùng biểu đồ tích lũy 
đất để xác định khối lượng và tính toán cự li vận chuyển đất (hình 2-14) dựa vào khối 
lượng tính toán của bảng sau: 


Cao độ 


Cao đô 
tư : 


thiết kế 


nhiên 


Khoảng cách vận chuyển trung bình đất dọc bằng diện tích F các đoạn đường 
cong phân bố khối lượng giữa hai điểm "không" chia cho tung độ lớn nhất của đường 
CÔN Y xuyạc 


I 
Ị 
l 
Ị 
Ị 
l 
| 
I 
Ù 
I 
| 
Ị 
| 
| 
ị 
| 
| 
I 
I 


TT Ôn soi CỤ CC GUU SU S Ôn, ==zlLÑ 
Từ nền đào 


—..hx* 

đến nền đp Từ nền đào 
I 

xế 'ự đến nền đắp 


Cự ly l„ sẽ là cạnh của một hình chữ nhật 
có diện tích S và chiều cao h 


Xác định cự ly vận chuyển dọc trung bình l„ bằng đồ giải 


Hình 2.14: Biểu đồ tích luỹ và điều phối đất 


Đường cong tích luỹ đất có những đặc tính sau: 

- Những điểm cực trị trên đường cong ứng với điểm "không" trên trắc dọc. 

- Bất kỳ đường thẳng kẻ song song với trục hoành cắt đường cong ứng trên trắc dọc, 
trong đó khối lượng đào và đắp cân bằng nhau. 


- Những tính chất này giúp ta giải quyết nhiều vấn đề trong thực tế của công trình. 
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Chương 3 
CÔNG TÁC THỊ CÔNG ĐÀO ĐẮP ĐẤT BẰNG MÁY 


3.1. KHÁI NIỆM CHUNG 


Công tác thi công đào đắp đất chiếm một khối lượng lớn trong công tác xây dựng nói 
chung. Một công trình làm đất như đào đấp nền đường, san nền công trình thường phải 
tiến hành nhiều năm, trong điều kiện làm việc khó khăn do mưa nắng, gió, nhiệt độ, địa 
hình phức tạp... ảnh hưởng đến năng suất lao động, giá thành sản phẩm công trình cũmg 
như sức lao động của công nhân. Việc cơ giới hoá thi công công tác đất nhằm giảm bớt 
cường độ lao động cho công nhân, rút ngắn thời hạn thi công, tiết kiệm sức lao động, 
tăng năng suất công tác và hạ giá thành sản phẩm. 


Ở các nước phát triển, vấn đề cơ giới hoá trong công tác làm đất đã có từ lâu, mức độ 
cơ giới hoá khá cao, các loại máy chính dùng trong công tác đất có: máy ủi, máy xúc 
chuyển, máy san, máy đào gầu các loại, máy đầm, xe vận chuyển máy xới đất... các loại 
máy ngày càng có nhiều, cải tiến gọn nhẹ, có nhiều chức năng, năng suất cao, cơ động 
đã giải quyết nhiều vấn đề thi công phức tạp trong công tác đào đắp, làm chặt đất. 


Ở nước ta công tác thi công cơ giới phát triển chậm, hiện tại việc cơ giới hoá công tác 
đất chỉ hạn chế trong các công trình trọng điểm của nhà nước như: Sông Đà, Phả Lại, Trị 
An, đường Hồ Chí Minh... Khối lượng thi công cơ giới mới chỉ đạt trên dưới 70%, trong 
đó các máy móc ta nhập ở nhiều nước như: Nga, Pháp, Nhật, Đức, Cộng hoà Séc, Mỹ, 
Thuy Điển, Ba Lan, Trung Quốc... Trong tương lai thi công bằng máy sẽ phát triển. 


3.2. NGUYÊN TÁC CHỌN MÁY VÀ SỬ DỤNG MÁY THỊ CÔNG TRONG CÔNG 
TÁC LÀM ĐẤT 


3.2.1. Nguyên tác chọn máy 

Dựa trên khối lượng phân chia: Khối lượng công tác chính (khối lượng lớn) như: đào, 
đắp. vận chuyên. Khối lượng công tác phụ (khối lượng nhỏ) xới san, đầm nén, hoàn 
thiện... Từ đó chọn máy chính làm khối lượng chính và máy phụ làm khối lượng phụ. 
Khi chọn máy ta chọn máy chính trước, máy phụ sau trên nguyên tắc máy phụ đảm bảo 


phát huy tối đa năng suất của máy chính. 
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Các nguyên tắc chọn máy như sau: 

- Tính chất công trình. 

- Điều kiện thi công. 

- Máy móc hiện có. 

Tất cả có tiến hành so sánh kinh tế kỹ thuật. 
a) Tính chất công trình. 


Bao gồm: Loại nền (đào hoặc đắp) chiều cao đào đắp, khoảng cách vận chuyển, khối 
lượng công việc và thời hạn thi công... 


- Khối lượng đào đắp lớn: chọn máy công suất lớn, năng suất cao, thiết bị tốt. 
- Chiều cao đào đắp khác nhau chọn các loại máy khác nhau: 
h<0,75 m dùng máy san 
h<1,5 m dùng máy ủi, máy xúc 
h>1,5 m dùng máy xúc chuyển 
- Khoảng cách vận chuyển: máy ủi <100 m 
- Máy xúc chuyển loại dung tích 6 + 10 mẢ thì L > 500m 
- Cự ly vận chuyển lớn thì dùng máy đào phối hợp với xe ô tô tự đổ. 


b) Điều kiện thi công bao gồm: loại đất, địa chất thuy văn, điều kiện thoát nước mặt, 
điều kiện vận chuyển (độ dốc mặt đất, trạng thái mặt đường, địa hình, địa vật...) và điều 
kiện cung cấp vật liệu cho máy làm việc. 


Điều kiện thi công có ảnh hưởng đến việc chọn máy, nhất là máy tính. 

- Thi công đất đá là sét. đất cứng có thể dùng máy đào, nếu dùng máy xúc chuyển thì 
phải có máy xới tơi đất trước. 

- Thi công đất ngập nước có thể dùng máy đào gầu dây và ô tô tự đổ. 

c) Điều kiện máy hiện có 

- Trong thi công chú ý giảm số loại máy khác nhau trong cùng một đội máy để tiện 
việc cung cấp nhiên liệu mỡ, dầu và biện pháp bảo quản. 

- Có thể chọn máy sao cho khi lấp thêm thiết bị phụ là có thể làm công việc khác 
nhau. Ví dụ máy ủi: lắp thiết bị nhổ cây, bạt ta luy... 


Tất cả các công tác thi công đất. Nếu trong cùng một điều kiện thi công và thi công 
công trình như nhau có thể có hai, ba loại máy thi công được. Như vậy ta phải tiến hành 
so sánh điều kiện kinh tế và kỹ thuật để chọn máy thi công sao cho hợp lý. 

Chỉ tiêu kinh tế là giá thành của một đơn vị sản phẩm của từng phương án được Xác 
định theo công thức: 
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S= —..„- (đồng /m”) 


Trong đó: 
S - giá thành đào đắp Im' đất; 
>M.S,. - tổng tích số kíp máy và giá thành một kíp máy; 
3m - tổng số công làm bằng thủ công; 
s,- mức lương bình quân Icông làm bảng thủ công; . 


Kị, K; - hệ số gián tiếp phí khi thi công làm bằng máy và bằng thủ công (K>]). 
K=l+—— 


N - tỷ lệ %gián tiếp phí. 

3.2.2. Sử dụng máy thi công 

Khi sử dụng máy phải tìm mọi biện pháp để nâng cao năng suất máy ở mức cao nhất. 
Năng suất máy tính theo công thức tổng quát như sau: 


_1K,xQ 
{ 


N 


Trong đó: 

T - thời gian làm việc trong một kíp; 

K, - hệ số sử dụng thời gian; 

Q - khối lượng công việc hoàn thành trong một chu kỳ làm việc (m” hay m); 

T - thời gian một chu kỳ làm việc của máy là: 

a) Số kíp làm trong một ngày (trong điều kiện bình thường nên chọn 2 kíp) 

b) Số ngày làm việc trong một năm. Số ngày này được quy định đối với từng loại 

máy, thời tiết khí hậu ảnh hưởng rất lớn đến số ngày làm việc. 

Trong một năm, số ngày làm việc vào mùa mưa ít hơn mùa khô. 

c) Số giờ làm việc trong một kíp, số giờ này biểu thị bằng hệ số sử dụng thời gian 

Kun, hệ số sử dụng toàn bộ máy I trong I kíp là: 
K=dœ.Ku 

Kna- hệ số sử dụng thời gian dừng máy và thời gian của máy trong một kíp; 

œ - hệ số sử dụng máy công suất máy trong một kíp; 

K, - hệ số, nó quyết định ở thời gian dừng máy và thời gian máy không được sử dụng 
hoàn toàn trong đó bao gồm thời gian máy đi tới địa điểm làm việc, thời gian 
quay về nơi đổ máy, thời gian nghỉ của công nhân lái, thời gian điều máy trong 
quá trình làm việc, thời gian cho dầu, mỡ vào máy... 


tì 
G3 


Theo kinh nghiệm của Liên Xô hệ số Kng thay đổi từ 0,78 - 0,83 khi tính toán lấy 
-Kặn, = 0,8 trường hợp khi phối hợp 2 máy cùng làm việc (máy đào và ô tô vận chuyển) 
thì K, bị giảm. Ta lấy như sau K„, = 0,8 x 0,8 = 0,64 

œ - hệ số, đối với máy chính œ = l còn máy phụ œ <1. 

Nói chung việc chọn và sử dụng máy, việc tổ chức máy làm việc ở hiện trường có ảnh 
hưởng lớn đến năng suất làm việc của máy. 


3.3. THÍ CÔNG ĐẤT BẰNG MÁY MÓC 


3.3.1. Thi công đất dùng máy xới 


Năng suất của các máy ủi, xúc chuyển..... phụ thuộc loại đất, trạng thái và tính chất 
của đất. Muốn nâng cao hiệu quả làm việc của các máy, khi phải thi công gặp đất cứng 
thì phải xới đất cho tơi trước khi các máy khác làm việc, để tiến hành xới đất, thường 
dùng loại máy xới kéo theo do máy kéo bánh xích kéo. 

Máy xới có 5 răng có thể tháo lắp được, đất cứng dùng 3 loại răng, đất mềm dùng 5 
loại răng (hình 3. L). 


Hình 3.1: Thị công đất dùng máy xới. 
1- Máy xới; 2- Đất đã xới; 3- Máy kéo 


a) Chiểu sâu xới đất từ 0,15 - 0,50 m có thể dùng phương pháp thí nghiệm, cũng có 
thể dùng công thức sau: 


Trong đó: 
h - chiều sâu xới đất (m); 
F - sức kéo của máy kéo (kg); 
f - hệ số ma sát của đất đối với đất (kg/L); 
ø - trọng lượng của máy xới (t); 
b - chiều rộng xới đất (thường là 2,5 m); 
K - hệ số cản của đất (kg/m”), đối với đất sét cứng K = 8000 kG/mÏ. 
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b) Năng suất máy xới. 
Tính bằng công thức sau: 


R6- TÊN hồ. :adfkõ 


lan; „lu 

Trong đó: 

T - số giờ làm việc ttrong một kíp (8 giờ); 

/ - chiều dài đoạn xới (m); 

h - chiều sâu xới đất (m); 

K, - hệ số sở dụng thời gian; 

b - bề rộng xới đất (m) sau một lần chạy; 

B - hệ số giảm năng suất do phải cạo đất ở bánh răng xới; 

\ - thời gian một lần quay đầu; 

v - tốc độ máy chạy; 

n - số lần xới đất. 

Năng suất của máy xới liên quan chặt chế với máy chính. Đất xới ngày nào phải dọn 
xong ngày đó để tránh bị bốc hơi hoặc mưa. 

3.3.2. Thi công đất bằng máy ủi 

q) Cấu tạo: 

Máy ủi là loại máy làm đất được sử dụng khá phổ biến trên các công trường xây 
dựng. Nó có thể làm việc độc lập hoặc phối hợp với các máy khác. 

Các công việc có thể thực hiện bằng máy ủi: 

- Đấp nền đất cao 1,0 - I,5 m 

- Đào hố, rãnh, bóc lớp đất thực vật 

- Dồn, san vật liệu, đất đá 

- Lấp chỗ trũng, hố móng, mương, rãnh... 

- San mặt đất, san nền đường 

Ngoài ra nó có thể sửa taluy, kéo hoặc đẩy máy xúc chuyển, đầm đất sơ bộ, kéo máy 
sa lầy, nhổ cây...... 

Máy ủi đào đất cấp I, II, HI. 

Máy ủi có công suất từ 25 + 100 mã lực bề rộng của lưỡi ủi có thể tới 4,5 m và có 
thể quay trong mặt phẳng thẳng đứng và mật pháng nằm ngang gọi là máy ủi vạn 
năng (hình 3.2). 
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Hình 3.2: Máy úi vạn năng 


b) Các sơ đồ làm việc của máy tỉ (hình 3.3). 


Lượt về không 


Mặt bằng 


=———— Nơi đào đất : 
Lượt đi đào đất = | ) 


Bậc rộng 


Mặt cắt I-| 


Hình 3.3: Các sơ đô dào đất bằng máy ủi 


- Sơ đồ đào thẳng về lùi 


Dùng sơ đồ máy này thì chiều dài công tác khoảng 10 - 50m. Máy ủi đào đất - vận 
chuyển và đổ đất, chạy lùi về vị trí ban đầu, dùng sơ đồ này để lấp hố, vũng. rãnh đào. 

- Sơ đồ đào đổ bên 

Máy ủi đào đất, chạy dọc đến nơi đổ đất rồi quay sang bên để đổ đất. Sau khi đổ 


xong chạy lùi trở về. 
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- Sơ đồ này áp dụng trong việc san đồi, làm đường lấp các vũng sâu, các rãnh đào, 
san bảng mặt đất khi địa điểm hẹp. 
- Sơ đồ đào bậc 
Bậc hẹp: chạy dọc theo bậc 
Bậc rộng: chạy ngang theo bậc 
Sau khi đào đất, vận chuyển san đất thì chạy lùi trở về. 
- Sơ đồ số tám: 
Áp dụng nơi đắp nằm giữa 2 nơi đào hoặc nơi đào nằm giữa nơi đắp. 
Sơ đồ này máy ủi chỉ tiến, không đi lùi người lái máy chóng mệt vì phải quay máy 
luôn, vì vậy chỉ áp dụng sơ đồ này khi quãng đường vận chuyển > 50m 
c) Biện pháp đào đất bằng máy ủi 
- Đào kiểu rãnh. 
Máy ủi đào vận chuyển đất bằng bàn ủi nên đất bị tản sang 2 bên dễ mất đất. Muốn 
khác phục hiện tượng đó người ta dùng biện pháp đào kiểu rãnh Mỗi rãnh có chiều rộmg 
bảng chiều rộng lưỡi ủi (hình 3.4). 


8) 1 máy ủi đất c) 30-50cm 


⁄Z7775ồ 5 7722» 
: 2 máy ủi đất 


) 
‹ yy NNG 


Hình 3.4: Phương pháp đào đất theo rãnh của máy ti 


Chiều cao (sâu) 0,6 - 1,0m. Giữa 2 rãnh là bờ đất rộng 0,4 - 0,6m. Sau khi đào rãnh 
xong Ì lượt thì máy ủi sẽ san bờ 

Chạy một góc 35 - 45” chéo khi nào đầy đất ở bàn ủi lại cho máy chạy xuống rãnh để 
vậm chuyển đến nơi đổ, phương pháp này thao tác khó khăn và phức tạp, khi đào phải 
tăng sức đầy, khi lùi vướng bờ nên tốc độ bị chậm. 

- Đào xuống dốc: 

Đào xuống dốc tốc độ di chuyển của máy ủi tăng lên, lực đẩy tăng, sức cản di chuyển 
giảm. So với năng suất của máy ủi chạy trên đường bằng đào xuống dốc l0 - 20 % năng 
suat có thể tăng gấp 2 - 2,5 lần. 

- Đào ghép nhiều máy ủi 

Để giảm lượng đất rơi vãi sang hai bên trong quá trình đào và vận chuyển đất, người 
ta cho máy ủi chạy theo kiểu ghép song song 2-3 máy hoặc chạy so le máy nọ cách máy 
kia 0,3 - 0,5 m (hình 3.5). 
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$4 :‡ 


Hình 3.5: Đào đất bằng cách ghép nhiều máy 


- Biện pháp dồn đống: 

Khi vận chuyển ở cự l¡ 20 - 30 m ta cho máy chạy dồn 1 + 2 lượt đào đến mép bãi đổ 
đất, lượt thứ 3 thì cho máy ủi dồn thành đống lớn và đẩy tiếp đến nơi cần đổ 
(hình 3.6). 


Hình 3.6: Phương pháp đổ dần đống 


3. Một số dạng thi công bằng máy ủi 

a) Bóc lớp đất thực vật 

Dùng sơ đồ đào thẳng về lùi để bóc lớp đất thực vật. 

b) Đắp nên từ hai bãi lấy đất đổ hai bên, đào hố với đất đổ hai bên bờ (hình 3.7). 


Sơ đồ đắp nền lấy đất ở hai bên, dùng khi nền đắp cao không quá 2 m và mái dốc của 
nền và của hố đào không đốc quá 0,5 có thể sử dụng cách đào này ở hố sâu tới 2m, đổ 
đống ở hai bên bờ nếu chiều rộng đáy hỗ đảm bảo máy ủi đào ngang được (I2 - lóm). 
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Hình 3.7: Phương pháp đắp đất ở hai bên 
a) Rải lớp thứ nhất; b) Rải lớp thứ hai 


c) Lấp rãnh đường ống, vũng... 


Địa hình hẹp máy chạy chéo với rãnh để lấp đất có thể dùng máy ủi vạn năng lấp 
rãnh tiện hơn cả. 


Nếu lấy hố có mái dốc đứng thì lấp thành từng đống đứng nghiêng. 


4. Tính lực cản và năng suất của máy ủi (hình 3.8) 


Hình 3.8: Sơ đồ tính toán lực cẩn của máy di 


Tính tổng lực cản W (kg): 

W =Gf +Kbh +Q(f sin œ +f¡f; sinB cosœ + ff; sinBcosjsinơ) + (G +Q)I 
Trong đó: 
G - tổng trọng lượng của máy (kg); 


f - hệ số ma sát đường bằng (f = 0,I - 0,2); 
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K - lực chống cắt của đất: 
Đất cấp I: K = 0,16 - 0,7 kg 
Đất cấp II: K =0,6 - 1,30 kg 
Đất cấp II: K = I,15 - 1,95 kg 
b - chiều rộng của lưỡi ủi (m); 
h - chiều sâu lớp đất cắt (m); 
f, - hệ số ma sát giữa đống đất ở lưỡi ủi với đất nguyên (cát: 0,58 - 0,75 ; sét: 0,7 - I,0); 
f; - hệ số ma sát giữa đống đất trước lưỡi ủi với lưỡi ủi (f;: 0,5 - 0,7); 
œ - góc nghiêng của bàn ủi ở mặt phẳng ngang; 


¡ - độ dốc của đường đi (lên +, xuống —): 


a 
I=tgÐ = — 
Ễ b 


Q - trọng lượng (kg) của đống đất trước lưỡi ủi: 
_1bHˆ 
2tg@ 
y - dung trọng của đất; 
b - chiều rộng bàn ủi; 
H - chiều cao bàn ủi; 
@ - góc nội ma sát của đất. 
Gọi F là sức kéo của máy thì điều kiện máy làm việc được: W < Fk 
- Thường tính toán ra lực cản trong trường hợp bất lợi nhất của máy kéo thường 
không quá 6500 - 7000 kg và có thể xác định theo công thức: 
W =Q„í¡ †+ í;hb + f;q (kg) 
Trong đó: 
Q„- trọng lượng của máy ủi (kg); 
f, - hệ số lực cản khi máy chạy trên đất bằng (f, =0,l - 0,2); 
f› - hệ số lực cản khi xén đất, đất nặng lấy bằng 8000 kG/cm; 
h - chiều sâu xén đất (m); 
b - chiều rộng lưỡi ủi (m); 
f - hệ số lực cản lăn của đất trên mặt đường bằng lấy bằng 0,5; 


q - trọng lượng đất đào được (kg). 
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Nếu ta gọi F là sức kéo của máy thì điều kiện máy làm việc là: 
W< Fw (F„ = 8800 kG) 
- Năng suất của máy ủi: 
N= =. = (mÌ/⁄h hoặc m/kíp) 
Trong đó: 
T - thời gian làm việc của máy ủi T= 1(Igiờ): T= § (1 kíp); 
kr - hệ số sử dụng thời gian (0,7 - 0,75); 
K,- hệ số tơi xốp của đất (1,05 - 1,35); 
K, - hệ số tổn thất đất dọc đường tính theo công thức: 
K,=I- 0,005L 
L - chiều dài vận chuyển trung bình của máy ủi (m); 
V - thể tích đống đất trước lưỡi ủi. 
b.HỶ 
- 2100 


b - chiều rộng lưỡi ủi; 

H - chiều cao lưỡi ủi; 

@ - góc ma sát trong của đất (lấy theo đất); 

t - thời gian làm việc một chu kỳ của máy ủi, tính theo công thức: 
mm... 

=—“+-=+— 
Vụ VỤ V, 


{ +] 


I- thời gian đối số: 
Thời gian nâng hạ lưỡi ủi 
Thời gian chuyển hướng đào. 


Lạ, Lụ. L¡ - chiều đoạn đường đào vận chuyển, lùi của máy ủi trong đó: (L¡= Lạ + L.) 


Vụ, Vụ, Vị - tốc độ đào, chuyển và lùi của máy ủi. 
- Năng suất san đất của máy ủỦI: 


_ 60T.kr.F 
t 


N (mkípT=§;m/hT= I) 


Trong đó: 
F - diện tích san được trong một chu kỳ (m?); 
Muốn nâng cao năng suất cần phải: 


+ Nâng cao hệ số sử dụng thời gian: 
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+ Giảm lượng đất tổn thất trong quá trình vận chuyển; 
+ Lợi dụng xuống dốc đẩy đất; 
+ Giảm thời gian 1 chu kỳ làm việc của máy (xới trước khi đào đất). 


3.3.3. Thi công đất bằng máy cạp chuyển (xúc chuyển) 


3.3.3.1. Máy xúc chuyển 

Là loại máy làm đất rất phổ biến và thông dụng vì nó khoẻ, kết cấu đơn giản và năng 
suất cao. Máy có thể đào đất nhóm I, II còn nhóm II, IV cần đào xới tơi trước. 

Có 2 loại: 

- Máy xúc chuyển kéo theo cự ly chuyển đất 500 m 

- Máy xúc chuyển tự hành cự ly vận chuyển tới 1000 m. 

Dung tích của thùng máy từ 1,5 -15 mẢ (25 mỶ cá biệt) thông thường từ 6 - 8 m` 

Máy xúc chuyển làm việc độc lập rất thích dụng trong việc san bằng mặt đất diện 
tích lớn. 

3.3.3.2. Các sơ đồ làm việc của máy xúc chuyển 

Năng suất làm việc của máy xúc chuyển phụ thuộc chiều dài vận chuyển và ;ơ đồ 
làm việc của máy. Quãng đường dài cần dùng loại máy xúc chuyển có dung tích 
thùng lớn. 


—- Đi không XzeNSSEn 
l] nẽnnẽzẽốaơ j4... xshne==<=<=<- \ 
MLIMUIIIMILIMIAU 3>: —=e-= RETEER- đớn 6 ! 
W Trục công trình Đi chở đất vo 
-T——--—“————_— 
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LH Dị Trị Tiểu LLLL HẬU 
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Hình 3.9: Các sơ đồ làm việc của máy xúc chuyển 
a) Sơ đồ elip; b) Sơ đồ số tám; c) Sơ đồ số 8 dẹt; d) Sơ đồ zíc zắc 
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Sơ đồ làm việc của máy xúc chuyển có rất nhiều. Ta chỉ để cập đến một số các sơ đồ 
cơ bản thường áp dụng trong công tác xây dựng (hình 3.9). 

a) Sơ đồ elíp - Sơ đồ chạy vòng kín, đào chạy dọc công trình. Mỗi chu kỳ gồm một 
lần xúc đất, hai lần quay 180° tại quãng dốc. Thi công ở chiều cao nền đấp nhỏ hơn 
1,5m. Chiều dài đoạn thi công 50-200m. 

b) Sơ đồ số 8 - Sơ đồ gồm 2 lần xúc đất 2 lần đổ đất. Máy lên xuống theo đường xiên 
45" để đổ và đào đất. Sơ đồ này là sơ đồ tiên tiến nhất. Mỗi chu kỳ giảm từ 15 - 20 % 
thời gian so với chu kỳ elip. Sơ đồ này dùng cho vận chuyển đất ở đoạn đường xa từ 
200 - 500 m. 

Ngoài ra còn sơ đồ số 8 đẹt, zic-zắc... 

3.3.3.3. Những biện pháp sử dụng hợp lý máy cạp 

- Sử dụng ở độ dốc 5° - 7° thì thời gian đào giảm từ 2 - 3 lần, khả năng xúc đầy gầu 
tăng 1,2 - 1,3 lần. 

- Có 3 cách xúc đất vào gầu (hình 3.10). 

a) Xén lớp móng đoạn đường đào dài năng suất cạp thấp. 

b) Xén hình rãng cưa: dễ đây gầu nhưng thao tác máy phức tạp 

c) Xén hình nêm: rút ngắn đoạn đường đào là cách xén đất cho năng suất đất cao nhất 
không quá 30 cm. 


L= 20 + 25m 
8) F í | 
{ 0,08 + 0,10m 


b) 


€) 


Hình 10-3: Các phương pháp xén đất của máy vúc chuyển 
a) Xén lớp mỏng; b) Xén hình răng cưa; c) Xén hình nêm 


- Có thể dùng máy kéo để đấy máy cạp tăng năng suất 20 -30 %. 


- Năng suất làm việc phụ thuộc vào quãng đường vận chuyển (bảng 3-1). 


Bảng 3-1: Năng suất máy cạp và đoạn đường vận chuyển 


Đoạn đường vận chuyển (m) Năng suất (%) 


3.3.3.4. Tính lực cẩn và năng suất của máy xúc chuyển 
a) Tính tổng lực cản (W): 
W=W,+W,+W,.+W.+VW, 
Trong đó: 
W, - lực cản do chuyển đất lúc thùng đầy đất; 
W; - lực cản do đào đất; 
W; - lực cản do đất di chuyển trong thùng; 
W, - lực cản do đất chất trước cửa thùng; 
W¿ - lực cản do lên dốc. 
Các lực cản này tính theo phương pháp E.R. Pechiexơ (E.P. Iletepe). 
Lực cản do chuyển đất lúc thùng máy đầy đất: 
W¡= (G, + Gạ). £, (kg) 
G, - trọng lượng của máy xúc chuyển (kg); 
Gạ - trọng lượng của đất trong thùng (kg); 
f, - hệ số lực cản khi chuyến động: 
- Đối với đất cứng f,= 0,l 
- Đối với đất xốp f, = 0,2 
Lực cản do đào đất: 
W;=k.b.h 
k - lực cản đào đất đơn vị (kG/m?) 
- Đối với đất sét: 10.000 - 12.000 kG/m”. 
- Đối với á sét : 8000 kG/m'. 
- Đối với đất sét: 5000 kG/mử. 
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b - chiều rộng đào đất (m); 
h - chiều dày đào đất (m); 
W; - lực cản khi đất đi lên trong thùng máy gồm: 
- Lực cản khi đất đi lên, quyết định ở trọng lượng của cột đất đi lên: 
W;' =b.h.H.y (kg) 

HI - chiều cao chứa đất của thùng, quyết định ở kích thước thùng máy. 

Thùng có dung tích 2,25 m` thì H = 1,2m | 

Thùng có dung tích 6 m` thì H= 1,5m 
y - dung trọng của đất. 
- Lực ma sát giữa đất không di chuyển và đất chuyển động lên trong thùng máy: 


W¿°'= x.b. H”.y (kg). 


Trong đó: 
x - hệ số cản ma sát của đất khi chuyển động trong thùng máy thường dựa vào số liệu 
"1...7... 
kinh nghiệm mà xác định, x= P 
l+tgo 


- Đối với đất sét x = 0,24 - 0,31 
- Đối với đất á cát x = 0,37 - 0,44 
- Đối với đất cát x = 0.46 - 0,50. 


W;=b.Hy(h+H).—Ê°”— (kg) 
l+tg^@ 
( - góc ma sát trong của đất. 
f 
Wy=bihHy+b.Hy.—Ê—- — (Œẹp) 
l+tg 


W; - lực cán do đất chất đông trước cửa thùng: 
W,=Q.f=m.q.y.f (kg) 
Trong đó: 
Q - trọng lượng đất chất ở trước cửa thùng máy (kg); 
ï - hệ số ma sát giữa đất với đất: 
- Đất cát f = 0,58 - 0.75 
- Đất đen f= 0.58 - 0,75 
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- Đá sỏi f = 0,62 - 0,78 
- Đất sét f = 0,70 - 1,00. 

q - dung tích thùng máy xúc chuyển; 

m - hệ số đất không vào thùng máy, quyết định bởi loại đất và dung tích thùng máy, 
thường do thực nghiệm xác định (bảng 3.2): 


Bảng 3.2. Dung tích thùng máy cạp chuyển 


` Dung tích thùng 
Loại đất R 
— — mm | mm. 


0,20 0.16 
0,26 0,25 
0,10 0,05 


Lực cản do ảnh hưởng dốc: 
W;=(G, + Gạ). ¡ 

¡ - lấy trị số (+) lên dốc (”⁄„). 

¡ - lấy trị số (-) xuống đốc (4). 

Gọi F, là lực kéo của máy xúc chuyển. Điều kiện để máy làm việc được là: 
F,>W 


Trong đó W chỉ phát sinh khi đào đất. Còn khi di chuyển và rải đất lực cản nhỏ hơn 
rất nhiều. Nếu tính toán như trên mà chọn máy thì thừa công suất. Cho nên chỉ tính với 
sức kéo khi vận chuyển và rải đất còn đào đất thì dùng thêm máy kéo để đầy. 


b) Tính năng suất của máy xúc chuyển: 


60.T.q.k,.k : 
N= “sẽ... (m?⁄h với T= 1; m'kíp với T = 8) 
hức VÀ 
Trong đó: 
q - dung tích hình học của gầu (m); 


k, - hệ số chứa đầy gầu máy (cát: 0,6 - 0,7; cát ướt: 0,7 - 0,9; sét pha cát: 1,1 - 1,2 ; 
sét: ] - 1,l); 


k, - hệ số tơi xốp của đất (1,05 - 1,35); 


t - thời gian l chu kỳ làm việc của máy (phút): 


ó6 


Trong đó: L, và Lự - chiều dài xúc đất và đổ đất qua một lần chạy được tính bằng 
công thức: 


d 
“vụ *s 
q.Ku 
Lạ= ——- (m 
: TH Ó 


Trong đó: 
h - chiều dày đào đất; 
b - chiều rộng đào đất; 
q, kạ, b, h, k, - đã chú thích ở trên; 
h, - chiều cao đổ đất; 
m - hệ số đất không vào thùng máy (phụ thuộc loại đất và dung tích thùng máy xúc 
chuyển) (bảng 3-3). 


Bảng 3-3: Hệ sô m 


Dung tích thùn 
cân 


- Đất có tính dính 
- Đất á sét, á cất 
- Cất 


3.3.4. Thi công đất bằng máy san 


1. Máy san 

Là loại máy dùng trong công tác thi công đất với phạm vi sử dụng như sau: 

- San bằng bãi đất rộng. 

- Đấp nền đường nhỏ hơn 0,75 m và đào nền đường sâu 0,50 - 0,60m, thi công nền 
đường nửa đào nửa đắp. 

- Đào rãnh thoát nước. 

- Đánh cấp bậc trên sườn dốc. 

- Rây cỏ, trộn vật liệu. 

Máy san có 2 loại: loại tự hành và loại kéo theo. 

2. Các thao tác và vị trí lưỡi san 

Các thao tác: đào - vận chuyển - san và rải đất. Để làm tốt công tác này việc bố trí 
hợp lý lưỡi san chiếm vị trí quan trọng. Vị trí lưỡi san quyết định ở góc đẩy œ, góc 
nghiêng @ và góc cắt y (hình 3.11). 


G7 


3660mm 


Hình 3.11: Các thao tác của lưỡi máy san 
Để thực hiện các thao tác khác nhau, vị trí lưỡi san bố trí theo (bảng 3-4). 
- Khi đào rãnh thoát nước máy san lắp thiết bị phụ. 
- Đào khuôn đường bằng máy san: tiến hành đào từ trục đường và mép đường. Sau 


cùng san lòng đường và lề đường. 


Bảng 3-4. Góc lưỡi san theo các thao tác 


Thao tác 
Đào đất khi 
- Đất xới bằng máy xới 13 
- Đất cấp I, II không xới 15 
Chuyển đất 
- Đất nặng 15 
- Đất nhẹ 18 
Hoàn thiện nền đường 
- San bằng 18 
- San taluy 30 
- Nén chặt 21 
- San vật liệu 
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3. Năng suất máy san và biện pháp nâng cao năng suất 


_ 60TFLk, 
{ 


N (m'h hoặc m'/kíp) 


T - thời gian làm việc trong một giờ hoặc một kíp (1 giờ T= I ; 1 kíp T= 8); 
F - mặt cất ngang của công trình thi công (m?), (ví dụ tiết diện nền đường hay 
khuôn đường); 
L - chiều dài đoạn thi công, (m); 
t - thời gian làm việc 1 chu kỳ để hoàn thành đoạn ti công L: 
t=2L. [>«® kh  ¿20n, +n,+n) (phút 
X. lâm y 
n„; nạ; n, - số lần xén, chuyển, san trong 1 chu kỳ. 
v„; V„; v„ - tốc độ khi xén, chuyển, san (m/phút). 
t' - thời gian l lần quay đầu. 
Từ công thức trên để nâng cao năng suất làm việc ta có các biện pháp sau. 
- Nâng cao hệ số sử dụng thời gian. 


- Tăng tốc độ máy chạy, giảm số lần xén chuyển đất, giảm thời gian quay đầu. 
3.3.5. Thỉ công bằng máy đào gầu thuận (gầu ngửa) 


1. Cấu tạo: Máy đào gầu thuận gồm I bệ xe (1), cabin (2), với thiết bị vận hành cố 
định trên khung xe (3), quay xunh quanh trục thẳng đứng 1 góc 360” (có loại 270!). 
Gầu (4) cố định vào tay gầu (5) cần xúc (6) liên kết với khớp A và treo ở điểm B. 
Tay gầu liên kết với cần xúc ở điểm C theo phương quay thẳng đứng, các dây cáp (9) 
cuộn vào tời (8) để nâng hạ lưỡi gầu. Cần xúc nghiêng với mặt phẳng nằm ngang một 
góc œ = 35” - 60” (thường từ 45”- 60°). 

Dung tích gầu từ 0,5 m'- 1 mỶ, có loại máy xúc gầu đặc biệt dung tích lên tới 30 m'. 

Các phương pháp đào đất bằng máy đào gầu thuận. 

a) Đào dọc: 

Sử dụng khi đào hố sâu và rộng, máy đào sẽ đào dọc theo chiều đài của hố. Chia 
2 loại: 

- Đào dọc đổ bên: 

Đường vận chuyển song song với đường di chuyển của máy đào, máy đào có thể 
đứng cùng độ cao với đường vận chuyển hoặc thấp hơn (đường chấm chấm) cách đào 
này sử dụng nhiều loại xe vận chuyển to, nhỏ (hình 3. 12). 


69 


Hình 3.12: Dào dọc đổ bên 
- Đào dọc đổ sau: 
Sử dụng khi đào các hố hẹp và chỉ có đường cụt dẫn vào hố đào, trong hố đào xe khó 
quay. Phương pháp này xe ô tô vận chuyển phải chạy lùi chạy tới trong khoang đào. 


Chiều rộng của khoang bị hạn chế bán kính lớn nhất của máy. Máy đào phải quay nửa 
vòng để đổ đất nên sẽ tăng thời gian công tác, ảnh hưởng công tác thi công (hình 3.13). 


115° 


Hình 3.13: Đào dọc đổ sau 


b) Đào ngang 

Đào ngang là bố trí đường vận chuyển đất vuông góc với trục di chuyển của máy 
đào Theo cách này đường vận chuyển có thể ngắn hơn. Trường hợp hố đào quá sâu ta 
phải chia nhiều tầng, mỗi tầng bằng chiều cao đào đất lớn nhất. 

- Trong khoang đào vị trí đứng của xe tải cao hơn vị trí của máy đào gọi là đào 
kiếu bậc. 

- Trong khoang đào vị trí đứng của xe tải và máy đào cùng cao độ gọi là đào đợt. 

2. Các thông sô tính toán về khoang đào (hình 3.14a) 

- Bề rộng đáy khoang đào, (m) 
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B=%+Sb 
Trong đó: 
So - khoảng cách từ trục máy tới mép trong khoang đào hoặc chân mái dóc đường 


vận chuyển, (m); 


Ra 
=§.— 
MP 


max 


So - khoảng cách từ trục máy đến chân đường vận chuyển, (m): 


Trong đó: 1= Q0 SẼ 

S - khoảng cách từ trục máy đào đến trên mái dốc, (m); 
! - bước chuyển dịch của máy đào, (m); 

R„a„ - bán kính đào đất lớn nhất, (m); 

R, - bán kính đào đất ở cao trình máy đứng, (m). 


- Bán kính đổ đất lớn nhất (m), tính theo công thức sau: 
Rạ¿= S¿+(I *ợ) =R„ (bán kính đổ đất lớn nhất). 


b - chiều rộng xe ô tô (tính từ 2 mép ngoài của bánh xe), (m) 


Hình 3.14a: Các thông số tính toán của khoang đào 


J1 


3. Tổ chức vận chuyển đất 

Tính số lượng xe vận chuyển để đảm bảo năng suất làm việc của máy đào theo 
quan hệ: 

t.G t 

Trong đó: 

T - thời gian làm việc trong l kíp (giờ); 

kạ - hệ số sử dụng thời gian của máy đào, kạ = 0,75; 

k„ - hệ số sử dụng thời gian của ô tô vận chuyển, k, = 0,90; 

t - thời gian một chu kỳ đào đất của máy đào lấy bằng 15 - 20 giây; 

U - thời gian I chu kỳ vận chuyển của xe vận chuyển; 

X - số xe cần thiết; 

G - số gầu đổ đầy thùng xe: 


Q - tải trọng xe (kg, T); 

k, - hệ số rời rạc của đất; 

y - dung trọng của đất. (T/m”); 

q - dung tích gầu (m)); 

k, - hệ số chứa đầy gầu. 

Do đó ta tính được số lượng xe cần thiết: 
kạt 

tG.k, 


Xa 
.“ 


Để máy đào làm việc bình thường khi tính X ta lấy gọn số chắn X° và X'>X. 


Bảng 3-5: Một sô chỉ tiêu kỹ thuật của các máy đào gầu nghịch (Hãng Kubota) 


———————.... 


Trọng lượng (tấn) 


Kích thước giới hạn (m) 


Áp lực lên đất (kG/cm?) 


Tốc độ quay của bàn quay (v/ph) 
Vận tốc di chuyển (km/h) 
Chiều rộng bản xích (m) 


Model động cơ 


Công suất động cơ (CV) 
Thiết bị công tác gầu sấp: 

- Dung tích (m”) 

- Bán kính đào nhỏ nhất (m) 


- Trọng lượng làm việc (tấn) 


thứ. nã - 40-| KH- KH- 
nh nh 40M-2 _ 70-3 


Trọng lượng (tấn 3,6 


Kích thước giới hạn (m) 


3.35 
2055 
0.196 
8,3 
1,5 


e Cao 


e Rộng 


Áp lực lên đất (kG/cm”) 


Tốc độ quay của bàn quay (v/ph) 


Vận tốc di chuyển (km/h) 


Chiều rộng bản xích (m) 


Model động cơ 


Công suất động cơ (CV) 


Thiết bị công tác gầu sấp: 


- Dung tích (m) 
- Bán kính đào nhỏ nhất (m) 


- Trọng lượng làm việc (tấn) 


Thiết bị công tác gầu ngoạm: 


- Dung tích (m) 


- Trọng lượng làm việc (tấn) 
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4. Năng suất của máy đào và biện pháp nâng cao năng suất 


Năng suất I giờ làm việc: 


k 
N.= 60.44. Š.kụy (m'h) 


Trong đó: 
q - dung tích gầu (m)); 


n - số lần đào đất trong một phút; 
60 


n= 


t 


t - thời gian một chu kỳ làm việc của máy đào (giây); 


k, - hệ số chứa đầy gầu; 


k, - hệ số rời rạc của đất. 


Năng suất làm việc trong một ca: 


N=0,8.N„k 
k, - hệ số sử dụng thời gian của máy đào khi đổ đất vào xe vận chuyển: 
k,= 0,68 - 0,72 khi đổ vào xe vận chuyển. 
k, =0,78 - 0,88 khi đổ đống. 


Biện pháp nâng cao năng suất là: 


- Giảm thời gian quay cần gầu (ở góc 90° là 100% năng suất thì góc quay 130” - 180! 
năng suất giảm dần 87 - 77 %, tốt nhất là ở 60”. 


- Tăng hệ số chứa đầy gầu bằng cách xác định chiều cao đào hợp lý, sự điều khiển 


của người công nhân. 


3.3.6. Thỉ công bằng máy đào gầu nghịch (gầu sấp) 


Máy đào gầu nghịch (hình 
3.14b) gồm: bệ xe (I), cabin (2), 
và tất cả thiết bị vận hành đặt trên 
khung (3) quay quanh trục thẳng 
đứng. 

Bộ phận đào đất gồm: gầu xúc 
(4) cố định với tay gầu số (5); cần 
xúc (6) liên kết khớp với khung ở 
điểm A. Góc nghiêng của gầu xúc 
với mặt phẳng nằm ngang thay đổi 
trong mỗi chu kì làm việc của máy. 
Tay gầu có dạng đòn bẩy liên kết 
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Hình 3.14b: Máy đào gầu nghịch 


khớp ở điểm B ở cuối cần xúc, nó chỉ quay quanh khớp đó. Cáp (7) chạy quanh puli (9), 
(10) cuộn vào tời số (8). Dây cáp gây ra chuyển động của tay gầu và kéo cần gầu lên. 
Dây cáp kéo gàu xúc (1 1) chạy qua puli hướng động (13), (14) cuộn vào chống tời (12). 
Máy xúc gầu nghịch có dung tích gầu 0,25 - 1,5m”. Chiểu cao nâng gầu thấp và độ 
với của cần xúc nhỏ hơn so với máy đào gầu thuận vì vậy phạm vi sử dụng của máy 
cũng bị hạn chế. 
Năng suất của máy đào gầu nghịch khi đào các hố móng có kích thước rộng thường 
nhỏ hơn từ 20 - 25 % năng suất của máy đào gầu thuận khi có cùng dung tích. 


Máy đào gầu nghịch thường sử dụng khi đào những hố móng có kích thước nhỏ, 
những rãnh hẹp và sâu. Đặc biệt hay sử dụng để đào các mương đặt tuyến đường ống 
cấp, thoát nước và cáp điện. 


Máy đào gầu nghịch sử dụng thích hợp trong những trường hợp: 

- Hố đào hẹp, việc đi lại của xe vận chuyển trong lòng hố đào là không thể thực 
hiện được. 

- Đất ở đáy hố đào yếu, có mực nước ngầm, máy đào và ôtô không thể di chuyển trên 
nó được 

3.3.6. Thỉ công đất bằng máy đào gầu dây 

1. Cấu tạo 


Gồm bệ xe, ca bin và hệ thống dây kéo gầu với dung tích tới 4 mỉ. Bán kính hoạt 
động, chiều sâu đào và chiều cao đổ đất lớn hơn so với máy đào một gầu khác có cùng 
dung tích 


2. Phương thức đào đất bằng máy đào gầu dây 
Người ta dùng máy đào gầu dây để đào các hố lớn và sâu ở đó có mực nước ngầm. 
Các thông số kỹ thuật của máy đào gầu dây: 

R¿ - bán kính gầu lớn nhất (bán kính đào đất lớn nhất); 

H; - chiều sâu lớn nhất mà máy đào đào được; 

R; - bán kính đổ đất; 

H; - chiều cao đổ đất lớn nhất, (chiều cao đào đất lớn nhất). 
- Bước dịch chuyển của máy đào: 

a= Rị — Rmn 

R¡ - bán kính đào đất lớn nhất ở cao trình đáy hố đào. 


Bạn - bán kính đào đất nhỏ nhất ở cao trình đáy hố đào. 
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- Trị số R„¡ạ phụ thuộc vào Ra„a - là bán kính đào đất nhỏ nhất ở cao trình mặt đứng 
và chiều sâu đào H; và góc mái đốc ọ. 
- Bán kính đào đất nhỏ nhất ở đáy hố đào: 


Rimin = R0min + H, cotgœ 
Romin- bán kính đào đất nhỏ nhất ở cao trình máy đứng. 


- Chiều rộng lớn nhất của khoảng đào B„„„ khi máy đào dọc: 
By = \R} = a 


- Khi đào đất bằng máy đào gầu 
dây có thể đào ngang hoặc đào dọc. 
Khi cho máy đào dọc thì chiều sâu 
hố đào lớn hơn chiều sâu hố đào 
khi bố trí máy đào ngang (H; > H,) 
(hình 3.15). 


- Khi đào đất bằng máy đào gầu 
dây thì cao trình đứng của máy là ở 
trên hố thì bố trí đường xe vận 
chuyển nằm dưới khoang đào. 


- Máy có thể đào hố sâu từ 
10 - 20 m. nước không cản trở máy 
làm việc. 


Hình 3.15: Sơ đô đào đất bằng máy đào gầu dáy 


- Năng suất máy đào gầu dây nhỏ hơn so với gầu thuận hoặc gầu nghịch. 
3.4. CÔNG TÁC LÀM CHẶT ĐẤT BẰNG CƠ GIỚI 


3.4.1. Lý luận cơ bản về công tác làm chặt đất 
1. Độ chặt yêu cầu 


Mục đích của công tác đầm nén đất là đảm bảo đất đạt được độ chặt yêu cầu, nâng 
cao cường độ, tăng cường sức kháng cắt, nâng cao độ ổn định, giảm tính thấm nước... 
Việc đầm nén đất đạt độ chặt yêu cầu là độ chặt đặc trưng cho trạng thái của đất sau khi 
đã tìm được bằng phép đầm nén tiêu chuẩn tương ứng độ chặt lớn nhất có thể đạt được 
trong thực tế. 

2. Phương pháp xác định độ chặt yêu cầu 


Tiêu chuẩn để đánh giá độ chặt là dung trọng của đất (hạt đất). Để đơn giản hoá 
người ta gọi là dung trọng khô hoặc độ chặt. 
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Š= lên 
l+w 


Trong đó: 
õ - dung trọng khô của đất, (g/cm); 
+„ - dung trọng ẩm của đất (xác định qua thí nghiệm của R. Prôcto: phương pháp đầm 
nén tiêu chuẩn); 
w - độ ẩm của đất (%). 
Đem so sánh Š tính toán với độ chặt tiêu chuẩn tìm được bằng thí nghiệm đầm nén 
tiêu chuẩn đã đạt độ chặt yêu cầu chưa. 
Độ ẩm của đất cho đung trọng khô lớn nhất gọi là độ ẩm tốt nhất kí hiệu là wạ: 
Wwọ = Ö,ÓW, 
w, - độ ẩm ở giới hạn chảy (%). 
Độ ẩm tốt nhất của I số loại đất (Wạ). 
- Cát nhỏ và cát bột 8 - 13 % 
- Á cát nhẹ và nặng 9 - 15 % 
- Á sét nhẹ 12 - 18 % 
~ Á sét nặng 14 - 20 % 
- Sét nặng l6 - 26 % 
Dung trọng khô lớn nhất là ở đó độ chặt tốt nhất. 
Phương trình biểu thị mối liên hệ của 1 đơn vị thể tích đất V = I. 
V=Wa+Va+Vy () 
Trong đó: 
Vụ - thể tích hạt đất; 
V„ - thể tích của nước trong đất: 
VỊ, - thể tích của không khí trong đất. 
Thay Vy =ÝYc WNụ= ẨNu V„ = Woôg 
Trong đó: 
A - tỉ trọng các hạt đất; 


ôo - độ chặt tốt nhất của đất; 


wụ - độ ẩm tốt nhất của đất. 


TếP 


Thay vào (1) ta có: 
Ôu 
l— DSSÒ cò. xà. 


Mục đích đầm nén đạt độ chặt tốt nhất là giảm V, tối thiểu: 


(1— Vụ).A = ỗg + Awa. ỗg 
(1 — V/).A = ôạ (1+ Awa). 
Do đó: ôo= Mi Su 
l+ Awa 

A - tỉ trọng các hạt đất lấy như sau: 

- Á cát bụi 2,66 g/cm". 

- Á cát nhẹ 2,68 g/cm`. 

- Á sét bụi 2,69 g/cm'. 

- Á sét nhẹ 2,70 g/cmỶ. 

- Á sét nặng 2,71 g/cmỶ. 

- Sét bụi 2,72 g/cm'. 

- Sét nặng 2,74 ø/cm'. 
Vụ - phần thể tích không khí còn lại trong đất ở độ chặt tốt nhất và độ ẩm tốt nhất 

(%) lấy như sau: 

- Á cát 8 - 10 % 

- Á sết 4 - 5 % 

- Á sét nặng 3 - 4 % 

- Sét 4 - 6 % 


3. Hệ số đầm nén 


Trong đó: 
k - hệ số đầm nén; 
õo - độ chặt đầm nén thực tế ở hiện trường; 


Š - độ chặt đầm nén trong phòng thí nghiệm. 
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3.4.2. Các máy đầm nén đất và kỹ thuật đầm nén 

A. Các loại đầm lu 

1. Đầm xung lực 

a) Cấu tạo 

Dùng giá búa đóng cọc, máy đào đất, cần trục tải trọng 5 T để treo tấm băng thép 
kích thước vuông hay tròn, nặng 2 - 4 T nâng cao 3 - 5 m rồi cho rơi tự do. Đầm xung 
lực này có thể đầm được đất dày tới 2 m. 

Dùng đầm xung lực cơ giới để gia cường những móng hẹp và có thể đầm được nhiều 
loại đất. 

b) Các thông số kĩ thuật 


Theo lý thuyết và thực nghiệm của F. Naomet (F. Nowmet) đề nghị sử dụng một số 


_ J30Gk- 3k +2) 
` 0,7y 


a - cạnh của bản đầm xung lực hình vuông (cm); 


công thức sau: 


- Kích thước bản đầm: 


Trong đó: 


Q - trọng lượng của bản đầm (kg); 

y - dung trọng đất đầm (kg/cm)); 

k - hệ số đàn hồi giả của nhát đầm k = 0,25. 

- Chiều dày lớp đất đầm h được xác định bằng công thức: 
hx~0,7a 


- Chiều cao rơi của đầm xung lực H sao cho đất không bị phá hoại: 


G - cường độ cực hạn của đất (kG/cm'); (Theo bảng 3-6). 
d - đường kính bản dầm; 
E - môđun biến dạng của đất đã đảm (kG/cm?); 


E = 150 - 200 kG/cm”; ơạ = 6 - 20 kG/cm” 
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Bảng 3-6: Cường độ cực hạn của đất (kg/cm'`) 


Đâm lăn Đầm xung lực (d,z„=70- 100 cm) 


Loại đất 


tầm 


- Đất dính (cát) 
- Đất trung bình độ dính (á cát, á sét) 
- Đất dính (sét pha cát) 

- Đất rất dính (sét) 


Ví dụ: Xác định cạnh bản dầm, chiều dày đất đầm được và chiều cao rơi của đầm 
cho biết: 


Q = 3000 kg ; y = 0,002 kg/cm' ; k = 0,25 ; ø = 8 kG/cm” ; E = 150 kG/cm”. 


- Xác định cạnh của bản dầm xung lực: 


v- 2I3Q(Gk~—3k” +2) 
0,7y 


—— 2 J_— 
là ,J3.3000(5.0,25 3.0,25“ =2) #180 (cm) 


Ỷ 0.7.0,002 
- Chiều dày lớp đất được đầm: 
h=0,7a =0,7 x 180 = 130 (cm) 
- Chiều cao rơi của dầm xung lực: 


_— 2Q.E 


_ 87.130.180” 


= + 300 cm = 3 m. 
2.3000.150 
2. Đầm lăn 


Là loại đầm thông dụng trong công trình làm đất với mặt bằng công tác rộng có chiều 
đài đầm lớn hơn 100 m. Có loại kéo theo, có loại tự hành. 

a) Đầm lăn (mật nhắn) 

- Cấu tạo: Gồm I trống đầm (1), khung (2), càng (3) và bàn gạt đất vào mặt trống (4). 
Mặt bên là nắp đậy để gia tải. Trọng lượng đầm lăn mặt nhẫn 3 - 4 T thì chiều dày lớp 
đất đầm là 10 - 20 cm. Nếu trọng lượng 15 T thì chiều dày tới 30 cm. Số lần lăn qua 8 - 
10 lần/1 chỗ (hình 3.16). 


S0 


Hình 3.16: Cấu tạo đâm lăn mặt nhắn 


- Các thông số tính toán: 
+ Bề rộng của đầm: B=I,ID 
D - đường kính quả đầm. 
+ Trọng lượng quả đầm: Q=gB 
q - áp suất tuyến tính của đầm lăn (kg/cm). 
không vượt quá cường độ cực 


+ Ứng suất lớn nhất (áp lực cực đại) trên mặt đầm ng 


hạn của đất øạ. Muốn xác định ø„„„ ta có công thức: 
Iq.E 
max — N (kG/cm') 


E - mô đun biến dạng của đất 
Đất rời : E = 150 - 200 kG/cmi. 
Đất dính: E = 200 kG/cnỉ. 
q - ắp suất tuyến tính của đầm lăn (kg/cm), (áp lực trên một đơn vị chiều đài). 
R - bán kính quả lãn tính bằng (cm), R = 80 - 90 cm. 
- Tốc độ chạy của đầm: 2 - 2,5 km/h (lúc đầu), tốc độ đầm trung gian 8 - I0 km/h 


Trong đó: 


- Chiều đày lớp đất rải tốt nhất h,.. 


+ Đối với đất dính: họ = 0,28.——-/Q.R 
l) 

+ Đối với đất dính: họ = 0,35.——./Q.R 
Wụ 


8] 


Trong đó: 

wọ - độ ẩm tốt nhất của đất (%); 

w_- độ ẩm thực tế của đất khi đầm (%); 

q - áp lực trên một đơn vị chiều dài (kg/cm); 

R - bán kính quả lăn (cm). 

Ví dụ: Chọn đầm lăn mặt nhãn để đầm sét pha cát có độ ẩm tự nhiên I0 % (độ ẩm 
thực tế khi đầm). Biết chiều dây lớp đất rải họ = 13 cm. Bán kính đầm lăn R = 90 cm. 
Chiều rộng quả lăn B = 1,1D, (D là đường kính quả lăn) và trọng lượng Q = qB 

Giải: | 

Tra bảng ta có độ ẩm tốt nhất của đất sét pha: w„ = 12 %. Tra cường độ cực hạn của 


đất dính sét pha: ơạ = 10 kG/cm” và E = 200 kG/cm?. 


+ Áp suất tuyến tính của quả lăn tác dụng lên mặt đất q: 


hạ =0,28.——/Q.R 


0 


Thay số ta có: 13=0.28. 2004 
=>q= 35 kg/cm. 


+ Úng suất lớn nhất tác dụng trên nền đất: 


Ơnv= J3” = = =8,8 (kG/cm”) 
§ HN: 90 


Như vậy ứng suất trên mặt đất: øm„„ < ơa (10 - 14) 


Như vậy đầm chọn đạt yêu cầu. 

+ Bề rộng quả đầm: B=1,ID=I,Ix 2x 90 =198 cm 

+ Trọng lượng quả đầm: Q =qB= 198 x 35 = 6930 kg 

b) Đầm lăn có vấu (đầm chân cừu) 

Cấu tạo: Gồm một trống đầm có vấu (1), càng (2), khung (3) và nắp đậy (4), để gia 
tài. Kéo theo máy kéo (hình 3.17). 


Đầm lăn có vấu tạo ra áp suất lớn hơn cường độ cực hạn của đất rất nhiều. Nên sử 
dụng với đất dính nhất là đất cục, dùng đất rời hiệu quả kém. Đầm có vấu tạo ra sức liên 
kết giữa đất với đất rất tốt. Người ta đã nghiên cứu vấu đầm hợp lý để giảm lực cản 
chuyển động và không bị đất dính vào vấu. 


§2 


Hình 3.17: Cấu tạo đâm lăn có vấu 


- Các thông số tính toán. 
+ Trọng lượng của đầm lăn có vấu: 
Q=PFEN 
Trong đó: 
P - áp suất ở mặt đáy vấu đầm (kG/em'). 
Đất sét pha cát nhẹ: 7- 15 
Đất sét pha cát hạt trung: 15- 40 
Đất pha sét nặng: 40- 60 
(Đất ở độ ẩm thích hợp) 
F - diện tích mặt đáy vấu đầm (cm). 
N - số vấu đầm trong một hàng ngang của trống đầm: 
+ Độ sâu đầm đất tốt nhất. 
hạ = 1,5 / 
(1 - chiều dài của vấu đầm). 


+ Số lần đầm thích hợp: 


n=k. _S. 
F.m 


K - hệ số kể đến sự phân bố không đều các vấu đầm trên mặt đất K = I,2: 
S - diện tích I vòng lăn (cm); 
F - diện tích mặt đáy vấu đầm (cm)); 


m - tổng số vấu đầm. 
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c) Đầm lăn bánh hơi 


- Cấu tạo: 


Là loại xe romooc có l hoặc 2 trục bánh hơi, mỗi trục mang từ 4 - 6 bánh hơi mang 
tải trọng thay đổi tuỳ theo công tác lu đầm. Đầm lăn bánh hơi có thể đầm cả đất dính lần 


đất rời (hình 3.18). 


1900(6 3” 
1650(8'8" 


Hình 3.18: Cấu tạo đâm lu bánh hơi 


Đặc điểm của đầm lăn bánh hơi là 
không phải chỉ có đất biến dạng mà cả 
bánh hơi cũng biến dạng. Khi đất còn ở 
trạng thái xốp thì biến dạng của bánh 
hơi nhỏ so với biến dạng của đất, đến 
khi đất tương đối chặt thì biến dạng 
bánh hơi tăng dần lên, hiện tượng thể 
hiện qua đồ thị (hình 3. 19). 

Mức độ đầm chặt phụ thuộc số lượt 
đầm, chiều dày lớp đất, áp suất hơi 
trong bánh, tải trọng đầm, tốc độ di 
chuyển, độ ẩm và cấu tạo của đất. Áp 
suất trong bánh hơi: 

Đất dính 5 - 6 kG/cmi. 
Đất rời 2 - 4 kG/cmÏ. 


Độ chặt (dung trọng của đất) 


Số lượt đầm nén 


Hình 3.19: Đồ thị quan hệ đâm bánh hơi và đất 


Vệt tiếp xúc giữa bánh hơi và đất hình elip so với lu bánh cứng lớn hơn rất nhiều (áp 


lực tác dụng lên mặt đất thì nhỏ hơn). Ứng suất tại mặt đất tăng lên rất nhanh đến trị số 
cực đại và giữa trị số trên phần bánh hơi bị nén bẹp nên thời gian tác dụng của nó dài 
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hơn ở bánh cứng, còn bánh cứng thì ứng suất thằng đứng tất dần theo chiều sâu. Điều 
này làm tăng hiệu quả khi lu đầm (hình 3.20). 


SXXxXx x55 xxx XSX xé 
Mu 09003595/26/00496169,/6280 456349404 và vÃ 


xxx No 
“ S2 s9, (X> CS x) v, 
v06 4901050020 S*KbO^oO0990007 hà 


a) Lu bánh cứng : b) Lu bánh lốp 
L7 


lệ. 


Hình 3.20: Sơ đô phân bố ứng suất các loại đầm 


- Thông số kĩ thuật: 
+ Ứng suất nén tiếp xúc của bánh hơi lên mặt đất ơ„„„ có thể tính theo công thức: 
B 
max “TT” 
l—e 


P - áp suất khi ép trong bánh hơi (kG/cm'). 


e - hệ số tính đến độ cứng của bánh hơi (theo bảng 3-7). 


Bảng 3-7: Các thông sô kỹ thuật của lu bánh hơi 


Áp suất hơi trong bánh Hệ số tính đến độ cứng Ứng suất nén tiếp xúc 
P (kG/cm?) của bánh hơi (e) Øma„ (kG/cm?) 
1,00 
2,00 


3,00 
4,00 
3,00 
6.00 


+ Chiều dày lớp đất đầm nén: 


h,=@. lQ=— (cm) 
Wụ Tụ 
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ọ - hệ số xét đến khả năng nén chặt của đất. 

- Với đất dính:  = 0,45 - 0,50 

- Với đất rời : ọ = 0,4 - 0,45. 
w, wọ - độ ẩm thực tế và độ ẩm tốt nhất của đất. 
P, P„ - áp lực thực tế và áp lực tính toán của không khí trong bánh hơi, (kG/cm)). 
+ Áp lực tính toán của đầm bánh hơi. 

Ơu  Ømax. Kạ 
Trong đó: 

kạ - hệ số xét đến tính dính của đất xuất hiện khi đầm nén. 


E 
kạ= ————— 

E+4l,35.v.T 

Trong đó: 

a - hệ số tính toán, a = 41,35. 

E - mô đun biến dạng của đất khi kết thúc lu lèn, (kG/cm?). 

v - tốc độ lu 2- 6 km/h. 

rị - hệ số nhớt thể tích (kg.sec/cm'`). 

Đất sét: I,5-2 
Á sét : 2 - 2,6 
Á cát : 2,6 - 3,4 
Cát : 3,4 - 4 

Trị số ø„ xác định theo công thức phải nhỏ hơn cường độ cực hạn của đất (theo bảng 3-6). 

c) Đầm chấn động (đầm rung) 

- Cấu tạo: 

Đầm chấn động được sử dụng trong lĩnh vực đầm bê tông, đầm đất cát rời ... Dưới 
tác dụng của chấn động liên tục với tần số cao và biên độ nhỏ làm các hạt đất, bê tông 
dịch chuyển về vị trí ổn định. Tác dụng của đầm rung lớn nhất là khi tần số chấn động 
của máy trùng tân số chấn động của đất đầm (hiện tượng cộng hưởng). 

Có 2 loại: Đầm rung mặt và đầm rung sâu. 

+ Đầm rung mặt: 

Gồm có tấm đáy kim loại trên đặt thiết bị gây chấn động với tần số 600 - 3000 
lần/phút, lực kích động 20000 kg. Trọng lượng máy là 0,6 - 10 T (có loại nhỏ <100 kg). 
Tần số dao động của máy phụ thuộc áp lực tính đơn vị (bảng 3-8). 


S6 


Bảng 3-8: Áp lực tĩnh đơn vị (P) 


500 - 1000 1000 - 2000 
2000 - 1200 1200 - 900 


Áp lực tĩnh đơn vị (kG/cm”) 


Tần số giao động trong I phút (lần) 


- Các thông số kỹ thuật: 
+ Thời gian chấn động cần thiết xác định theo công thức sau: 
G 


Ll=— 


m 
Trong đó: 
C - số lần đặt tải trọng cần thiết khi chấn động để đạt được độ chặt quy định; 
m - tấn sô giao động của máy (lần/phút). 
Với đất rời C dao động từ 1.5 x10” - 5 x 10” (Giá trị nhỏ ứng với máy chấn động có 
tần số giao động cao - thông số kỹ thuật tốt). 
Độ ẩm của đất lớn hơn w tốt nhất từ 10% - 20 %. 
+ Chiều dày lớp đất được đầm nén: 
IgH= TC SE “~0/1s+IgB„, () 
Trong đó: 
P - áp lực tĩnh trên đất (kG); 
s - thành phần nhóm hạt sét trong đất (%); 
Bmịn - cạnh ngắn của bản chấn động (cm); 
+ Năng suất của đầm chấn động tính theo công thức sau: 


_ (B-0,2).v.H.k 


N ° (mìh) 


n 

Trong đó: 

(B— 0,2) - chiều rộng của bản chấn động kể đến vệt đầm trùng nhau, (m); 

v_- tốc độ di chuyển của máy (m/h); 

H - chiều dày lớp đất được đầm bằng đầm chấn động (công thức 1); 

k,, - hệ số sử dụng thời gian k,, = 0,7 - 0,8; 

n - số lần đầm cần đi qua I chỗ n = 2. 

+ Đầm rung sâu: 

Gồm các dải hình ống và phần gây chấn động ở dưới, ở đầu mũi đầm có khoan những 
lỗ nhỏ để phun tia nước với áp lực 1,5 - 4 at. 


87 


Đầm rung sâu có loại cầm tay, có loại treo trên cần trục. Loại lớn treo trên cần trục 
bánh xích có thể đầm được với chiều sâu lớp đất 5 m. Khoảng cách các lỗ đầm nên cách 
nhau 0,6 - 1,00 m để chất lượng đầm đảm bảo. 

d) Kĩ thuật đầm nén đất: 

Quá trình lu lèn đất gồm các bước: 

- San đất đổ trên mặt nền theo chiều dầy yêu cầu với một độ dốc 1-2 %. Kể từ tim ra 
nếu w nhỏ thì tưới thêm nước sao cho đạt w„ (độ ẩm tốt nhất). 

- Lu theo sơ đồ (hình 3.21) 


ì = 
⁄2 3j Eils 


| 
ý 
_l 


| Ẳ 
sếP đc : T Bo) ) 7|6||a|1|2|3 
\_2 8 Nư, 
k“ : > 
Ñ h Z 
8) 
b) 


Hình 3.21: Các sơ đồ lu 
a) Sơ đồ lu khép kín; b) Sơ đồ lu con thoi 


- Đảm bảo vệt lu trùng nhau theo bề rộng quy định = 0,2 m. 

- Dùng lu nhẹ 5- 6 T lu 3 - 4 lần/chỗ. 

- Sau dùng lu nặng lèn chặt đến độ chặt 0,85 - 0,95 là độ chặt tốt nhất. 
- Chọn chiều dài lu lèn hợp lý để đạt độ chặt (khoảng 500 - 600 m). 

- Điều chỉnh tốc độ lu cho phù hợp với đất. 

Bảng chỉ tiêu kĩ thuật của 1 số loại lu tra trong (bảng 3.9 và 3.10) 


Bảng 3.9: Máy lu đầm chân cừu 


8... ẽmmx== 
Loại lcon lăn - - 
Mã hiệu đầu kéo DT-75B DT-54, DT-75 T-10§M T-180 


1 con lăn 2 con lăn 


Công suất đầu kéo (CV) 
Kích thước giới hạn (m) 
- Dài 
- Rộng 
- Cao 
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Trọng lượng tấn 

- Có tải trọng dàn 

- Không tải trọng dàn 
Áp lực nén (kG/cm?) 

- Có tải trọng dàn 

- Không tải trọng dẫn 
Kích thước con lãn (m): 

- Đường kính 

- Chiều rộng 

- Số vấu (chiếc) 

- Độ cao vấu đầm 
Vận tốc di chuyển (km/h) 


Mã hiệu đầu kéo S3-I00 S-100 T-150 
Loại Được kéo | Được kéo | Được kéo 
Trọng lượng tấn 

- Có tải trọng đằn 26,5 đà 424 

- Không tải trọng dằn 5,65 12 
Kích thước giới hạn (m) 

- Dài : 7,26 

- Rộng 220 

- Cao 2/21 
Chiều rộng vệt đầm (m) Sấn) 
Số trục 
Số bánh xe: - Trước 

- Sau 

Model động cơ MAZ529VM 
Công suất động cơ (CV) 240 
Phạm vị tốc độ (kg/h) Bán 
Vận tốc làm việc (km/h) Tới 15 
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Chương 4 
CÔNG TÁC XÂY GẠCH ĐÁ 


4.1. KHÁI NIỆM VỀ QUÁ TRÌNH PHÁT TRIỀN CỦA KẾT CẤU XÂY GẠCH ĐÁ 


Theo các tài liệu về khảo cổ thì 6000 năm trước công nguyên loài người đã dùng đá 
thiên nhiên để xây dựng các công trình kiến trúc. Sau đó người ta xây dựng những công 
trình bằng gạch đá. Mãi về sau do sự phát triển của nền văn minh loài người trong các 
lĩnh vực khoa học kĩ thuật, con người đã biết dùng gạch đất nung làm vật liệu xây dựng. 
Khi mới ra đời gạch nung chỉ dùng để xây các nhà thờ, chùa chiền, cung điện .... dần 
dần nó được sử dụng trong việc xây các nhà ở và công trình khác. 


Khối xây gạch đá là một loại kết cấu tạo thành do việc liên kết các viên gạch hoặc đá 
_ lại với nhau bằng các loại vữa. Sau khi vữa đông cứng các viên gạch hoặc đá liên kết lại 
với nhau thành một khối thống nhất, hoàn chỉnh. 

Đối với kiến trúc cổ đại, gạch đá đóng một vai trò quan trọng. Ngày nay do khoa học 
kĩ thuật phát triển trong lĩnh vực chế tạo vật liệu cứng phát triển mạnh mẽ, có nhiều loại 
vật liệu mới ra đời với khả năng chịu lực lớn, tuổi thọ cao như sắt, thép, bê tông, bê tông 
cốt thép, chất tổng hợp... áp dụng ngày càng rộng rãi trong xây dựng công trình. Tuy vậy 
vật liệu gạch đá vẫn giữ vai trò quan trọng và sử dụng phổ biến. 


Đặc tính của gạch đá là loại vật liệu có khả năng chịu nén lớn hơn rất nhiều so với 
chịu kéo, vì vậy nó được sử dụng trong các kết cấu chịu nén như: móng, cột, tường .... 
Đôi khi người ta cũng dùng gạch đá để làm sàn gác và mái nhà có cấu tạo theo kiểu 
vòm. Có thể đặt thêm thép vào kết cấu gạch đá để tăng khả năng chịu lực của khối xây. 
Ngoài ra kết cấu gạch đá được sử dụng rộng rãi trong xây dựng các công trình cầu cống, 
đường hầm, kênh, tường chắn .... 


Ở nước ta công trình xây dựng bằng gạch đá xuất hiện tương đối sớm. Nhiều công 
trình như vậy được xây dựng cách đây hàng ngàn năm như: đền, chùa, cung điện, nhà ở... 
ở khắp nơi, công trình còn để lại dấu vết. 

Trong những năm gần đây, tốc độ xây dựng trong cả nước càng ngày càng phát triển, 
công tác xây dựng phải đáp ứng nhu cầu về nhà ở, các công trình công cộng, các công 
trình phục vụ công nghiệp và nông nghiệp. Ngành xây dựng của ta đã áp dụng nhiều tiến 
bộ khoa học kĩ thuật trong nghiên cứu, chế tạo vật liệu xây dựng mới và áp dụng nhiều 
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phương pháp xây dựng tiên tiến, song gạch đá vẫn chiếm vai trò quan trọng trong xây 
đựng công trình. 


4.1.1. Ưu điểm 

Sử dụng các khối xây gạch đá vẫn được áp dụng rộng rãi vì chúng có nhiều ưu điểm: 

- Gạch đá dễ khai thác và sản xuất, ở đâu cũng có 

- Khả năng chịu nhiệt của kết cấu lớn 

- Ít bị phá hoại do điều kiện thiên nhiên 

- Tuổi thọ các công trình xây dựng bằng gạch đá lớn, nhiều công trình tồn tại mấy 
trăm năm có khi hàng nghìn năm. 


- Dùng gạch đá có thể xây dựng các công trình theo hình dạng bất kì 
- Đặc biệt các khối xây gạch nung có tính cách âm, cách nhiệt tốt mà nhiều vật liệu 
hiện đại không có được. 
4.1.2. Nhược điểm 
Tuy vậy khối xây gạch đá vẫn còn tồn tại một số nhược điểm: 


- Cường độ của khối xây gạch đá tương đối thấp vì vậy đòi hỏi kích thước của kết cấu 
chịu lực phải lớn, làm tăng đáng kể khối lượng công trình. 


- Cường độ chịu kéo, cắt, uốn tương đối thấp. 
- Khả năng chống rung động kém. 
- Công việc xây dựng khá nặng nhọc, tốc độ xây dựng chậm, khó cơ giới hoá. 


4.2. CẤU TẠO CỦA KHỔI XÂY GẠCH ĐÁ 


4.2.1. Khôi xây bằng gạch 


Thường dùng loại gạch đất nung sản xuất theo quy cách nhất định, gạch đất nung 
dùng để xây dựng móng, tường, trụ... 


4.2.2. Khôi xây bàng đá hộc 


Đá khai thác chưa qua gia công đếo gọt có hình dạng bất kì được liên kết với nhau 
bằng vữa theo hình dạng của kết cấu công trình. Loại này thường dùng xây móng, hầm 
trụ cầu, ốp mái taluy và có khi xây tường chắn ... 


4.2.3. Khối xây bằng đá đẽo 
Đá sau khi khai thác được gia công đẽo gọt theo hình dạng và quy cách nhất định. 


Loại này giá thành cao thường để xây dựng các công trình đặc biệt và để trang trí. 
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4.3. CÁC LOẠI VỮA XÂY DỰNG 


4.3.1. Thành phần và tính chất các loại vữa xây dựng 
Vữa xây dựng là hỗn hợp giữa chất kết dính, cốt liệu (cát) và nước, có khi có thêm 
các phụ gia dẻo vô cơ (hồ vôi, hồ sét), các phụ gia đông kết nhanh như CaCl.. 


Tính chất chủ yếu của vữa xây dựng là chuyển dần từ thể nhão sang thể rắn (vữa 
đông kết). 


Vữa xây dựng có tác dụng gắn kết các vật liệu riêng lẻ thành khối theo hình dạng 
thiết kế, làm lớp trang trí (vữa trát) tạo lên các gờ, chỉ..... 


Vật liệu chế tạo vữa xây dựng chủ yếu là các chất kết dính như: vôi, xi măng, 
thạch cao, đất sét ... còn cốt liệu là cát, trong một số trường hợp có thể dùng xỉ than 
nghiền nhỏ. 

Trong khối xây gạch đá chủ yếu dùng các loại vữa như: vữa vôi, vữa xi măng, vữa 
tam hợp. Mác của vữa căn cứ theo định mức của nhà nước. 

I. Vữa vôi: Là hỗn hợp vôi nhuyễn với cát, vữa vôi có cường độ thấp thường để tạo ra 
các loại vữa vôi mác 2 và 4. Vữa vôi dùng để xây móng những công trình nhỏ và ở nơi 
khô ráo hoặc trát trong nhà. 

2. Vữa xi măng: Là hôn hợp chất kết dính là xi măng, cát và nước, có khi thêm các 
phụ gia tầng độ dẻo và phụ gia đông kết nhanh. 

Vũữa xi măng có cường độ tương đối lớn, thường người ta chế tạo vữa ximäng có mác 
25.90,, 70,100,123, 5O ..:.. 

Cường độ chịu lực của vữa xi măng phụ thuộc nhiều yếu tố như: 


- Mác của xi măng (P200, P300, P400...) 


- Tỉ lệ nước trên ximăng x 


- Tỉ lệ xi măng trên cát — 
C 
Cuối cùng là phương pháp chế tạo vữa, vữa xi mảng dùng để xây móng, tường (kể cả 
những nơi có nước ngầm), trụ, cuốn, vòm, mái.... 


3. Vữa tam hợp: Thành phần gồm chất kết dính là vôi, xi măng kết hợp với cát và 
nước. Vữa tam hợp được sử dụng rộng rãi trong xây dựng và cường độ nó khá cao, dẻo, 
phương pháp chế tạo đơn giản, giá thành hạ hơn vữa xi măng và bền hơn vữa vôi. Vữa 
tam hợp có mác 8, 10, 25, 50. 75, 100. 


Vữa tam hợp dùng để xây móng ở các nơi khô ráo, xây tường và dùng để trát. 


bề: 


4.3.2. Những yêu cầu cơ bản đối với vữa xây dựng 

- Cường độ chịu nén (mác vữa) phải đảm bảo theo yêu cầu thiết kế. 

- Độ chính xác khi đong lường phối liệu so với thành phần vữa đã cho giới hạn 1% 
đối với xi măng và nước; 5% đối với cát. 

- Đảm bảo độ dẻo quy định 

- Đảm bảo độ đồng đều theo thành phần và màu sắc. 

4.3.3. Tính thành phần vữa dùng các chất kết dính khác nhau 

Các công thức tính toán: 

1. Xác định lượng chất kết dính: 

Khi biết mác vữa và mác chất kết dính: 


Ry 
= 100 (@k | 
Q¿ 07R x (kg) (1l) 


Trong đó: 

Q¿ - lượng chất kết dính cho Im` cát (kg); 

Ry - mác vữa (kG/cm?); 

Rự - mác chất kết dính (kG/cm)). 

- Lượng chất kết dính tính theo công thức (1) là tính với cát ở trạng thái có độ ẩm tự 
nhiên khi đổ đống 1-3%. Cát đáp ứng yêu cầu tiêu chuẩn. 

- Khi dùng cát khô, lượng chất kết dính tăng lên 5%. 

- Khi độ ẩm cát trên 3% thì lượng chất kết dính giảm xuống 10%. 

2. Lượng phụ gia đẻo vô cơ (hồ vôi, hồ sét) 

Xác định theo công thức: 

Qp -= 0,17 = 0,002Q.) (2) 

Trong đó: 

Q; - lượng phụ gia dẻo hồ vôi hoặc hồ sét trong ImỶ cát (m); 

Q - lượng chất kết dính cho Im` cát (kg). 

- Khi dùng vật liệu đá hoặc gạch có tính hút nước cao trong thời tiết mùa hè, khô thì 
lượng hồ vôi có thể tăng 1,5 lần để nâng cao khả năng giữ nước của vữa. 

- Căn cứ vào lượng chất kết dính và chất dẻo vô cơ (hồ vôi, hồ sét) đã biết thành lập tỉ 
lệ thành phần theo thể tích của vữa (V.: Vụ: ]). 

- Sau khi chia tất cả trị số Vụ ta xác định được thành phần cần tìm của vữa theo thể 


tích: thể tích chất kết dính, thể tích phụ gia dẻo, tỉ lệ cát (chất kết dính: hồ vôi hoặc hồ 
sét: cát). 
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Chất kết dính: l: %, sỀa : cát 
Vp Vự 
3. Lượng chất kết dính tính cho Im” tính bằng m' được xác định theo công thức: 
V„ =-S&- (m9 @) 
YoK 
Trong đó: 

Vự - lượng chất kết dính trong 1m cát (tính bằng m)); 
Qx - khối lượng chất kết dính trong Im' cát (kg); 
Yox - khối lượng thể tích (dung trọng) chất kết dính ở trạng thái đổ đống rời rạc. 
Khối lượng thể tích (dung trọng) Yọ„ các chất kết dính lấy bằng: 

- Đối với mác 300-600: 1100 kG/m); 

- Đối với mác I50-250: 900 kG/m'. 

- Đối với mác 25-100: 700 kG/m'. 
4. Lượng nước cần cho vữa 


Để đạt được vữa có độ dẻo biểu thị bằng cách kiểm tra bằng cồn tiêu chuẩn thì lượng 
nước trong Im' cát (phụ thuộc vào thành phần hạt của hỗn hợp vữa, loại chất dính và cốt 
liệu) được xác định theo kinh nghiệm. 


Đối với vữa xi măng - vôi hoặc xi măng - sét lượng nước trong ImỶ cát được tính gần 
đúng theo công thức: 


N=0,65(Q, + Qp) (4) 
Trong đó: 
N - lượng nước trong Im cát (lít); 
Q¿, Q› - lượng chất kết dính và phụ gia dẻo (hồ vôi, hồ sét) trong Im' cát (kg). 
Để tăng độ dẻo của vữa, thường pha thêm chất dẻo hữu cơ dạng dung dịch 5% xà 
phòng, được tính theo phần trăm khối lượng cát 0,07 - 0,156. 
4.4. PHƯƠNG PHÁP XÂY TƯỜNG VÀ TRỤ GẠCH 


4.4.1. Nguyên tắc xây 


Lực tác dụng lên khối xây phải vuông góc với mặt phẳng chịu lực để để phòng các 
khối gạch xây trượt lên nhau (hình 4. 1). 


Nếu lực Q tác dụng lên khối xây bị đặt nghiêng 1 góc œ. Để thoả mãn yêu cầu 
trên thì: 
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f.Q.cosœ > n.Q.sinœ () 
=f>ndtgơ 
Trong đó: 
f - hệ số ma sát (thường lấy bằng 
0,7), 
n - hệ số an toàn (n > 1,4) 
Không được trùng mạch, nếu 
trùng mạch khối xây sẽ bị nứt, bị lún 
không đều và có phần tường bị 


nghiêng so với phần khác do lực tác 
dụng không đều Hình 4.1: Sơ đô lực tác dụng của khối xây 


z1 *—— 


Ngoài ra khi xây cần đảm bảo: 


) PL b) {R 


+ Chiều ngang phải bằng phẳng 


+ Chiều đứng phải thẳng 
+ Mặt khối xây phải phẳng, không Ẻ 
lồi lõm, không nghiêng lệch. Bị lún xây không đúng trùng mạch Bị nghiêng 


+ Khối xây vuông, sắc cạnh Hình 4.2: Lực tác dụng của khối xây 
+ Khối xây đặc chắc khi xây trùng mạch 


4.4.2. Phương pháp xây gạch SIIlI TM; DIINGHIEHA 


1. Yêu cầu chung khi xây gạch 

- Mạch vữa phải đầy không bị rỗng 

- Nếu không có yêu cầu đặc biệt thì chiều dày của mạch vữa ngang thường là 12 mm, 
của mạch vữa đứng là 10 mm. 

- Chiều dày mạch vữa ngang > l5 mm, nhỏ nhất không dưới 8 mm 

- Gạch xây phải tưới hoặc nhúng nước trước khi xây để đảm bảo không hút mất nước 
của vữa và liên kết tốt 

- Không được va chạm, đi lại hoặc đặt vật liệu lên khối tường mới xây 

- Để mỏ dật không để mỏ nanh 

2. Phương pháp xây 

- Hiện tại trong công tác xây người ta bỏ phương pháp xây cũ, phương pháp xây mới 
tốt, năng suất cao đã được ứng dụng. 

- Theo phương pháp xây cũ cách xếp gạch tương đối phức tạp vì cứ 1 lớp gạch dọc lại 
xây ! lớp gạch ngang (1 dọc, l ngang), làm như vậy người công nhân phải thay đổi thao 
tác luôn luôn làm giảm năng suất. 
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- Phương pháp mới xây 3 dọc I ngang. Theo phương pháp này cứ đặt 3 hàng gạch dọc 
lại có l hàng gạch ngang. Phân lớn các nước trên thế giới áp dụng phương pháp này. 
Một số nước áp dụng phương pháp này để xây dựng nhà nhiều tầng vẫn đảm bảo chất 
lượng và năng suất cao (trung bình đạt 3500 - 4000 v/công). Ưu điểm của phương pháp 
này là: 

+ Cách xếp đơn giản 

+ Mỗi lớp xây gạch đều đặt theo một chiều nên thao tác thuận lợi, dễ dàng, có thể 
xây hai tay được (rải vữa trước, xếp gạch sau), năng suất lao động cao. 

+ Tổ chức được dây chuyền sản xuất phân công lao động hợp lý, người thợ chỉ làm 
những công việc chính, thợ phụ chỉ làm việc phụ như: vận chuyển gạch, rải vữa, chọn 
gạch ... (theo phương pháp cũ thợ chính kiêm cả việc phụ). 

+ Cường độ chịu lực của tường đảm bảo tốt, theo tính toán xác định so sánh 2 phương 
pháp trên ta thấy cường độ khối xây theo phương pháp mới tăng 5 - 6 % so với phương 
pháp cũ. Như vậy là đạt yêu cầu chất lượng. 

3. Cấu tạo khối tường gạch (hình 4.3): 


8) b) << 


Hình 4.3: Cấu tạo khối tường xây 


a) Loại tường 6: 

- Có chiều dày bằng mặt cạnh viên gạch dùng làm tường ngắn và bao che (hình 4.3a) 

b) Loại tường 11: 

- Chiều dày bằng viên gạch nằm đứng làm tường ngăn, tường bao che, nhà l1 tầng. 
(hình 4.3b). 

c) Loại tường 22: 

- Có chiều dày bằng ] viên gạch đặt nằm ngang và 2 viên nằm dọc ở lớp tiếp theo. 
Dùng làm tường chịu lực chính nhà 1 tầng và tường chịu lực của nhà cao tầng (từ 3 tầng 
trở lên) (hình 4.3c). 

d) Loại tường 33: 

- Có chiều dày bằng I viên và nửa viên gạch làm tường chịu lực cho nhà nhiều tầng 
(tầng I và 2), (hình 4.3d). 
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c) Loại tường 45: 
- Có chiều dày bằng 2 viên gạch, là tường chịu lực của nhà nhiều tầng và các công 
trình dân dụng và công nghiệp, (hình 4.3e) 


- Còn tường trên 4Š là tường các công trình đặc biệt hoặc các móng nhà. 
f) Trụ liền tường (bổ trụ): 


- Thường xây theo hình vuông hoặc chữ nhật. Phương pháp đặt gạch nối giữa cột và 
tường (hình 4.4) như sau: 


!. Cột gạch Ì gạch với tường lÌ 2. Cột gạch 1.3% gạch với tường TÌ 
c) 0) 
3. Cột gạch l,5 gạch với tường 22 4. Cột gạch 2,0 x 1,5 gạch với tường 22 
8) Ú) 
3. Cột gạch 2,0 x 2,0 gạch với tường 33 6ó. Cột gạch 2,5 x 2,0 gạch với tường 33 


Hình 4.4: X4y cột và tường gạch 


ø) Trụ bố trí độc lập: 


Trụ gạch xây riêng lẻ là các trụ độc lập, trụ độc lập có hình dạng mặt cắt vuông, chữ 
nhật, tròn, 6 cạnh. 8 cạnh ... (hình 4.5). 


S) 9 lộ gó gỗ Q Gà 


â 


Hình 4.5: Xáy cột trụ 
á) Trụ gạch 8 cạnh; b) Trụ gạch tròn T-+ các lóp 


ch) 


4. Sai số cho phép trong khối xây tường và trụ: 
Tuỳ theo tính chất công trình mà độ sai số cho phép khác nhau: 


- Một bức tường cao 3 - 4m độ nghiêng 3 1mm 
- Nhà cao 3 - 4 tầng độ nghiêng * 30mm 


- Cột gạch và các góc tường (không kể cao thấp) độ nghiêng không lớn hơn 8mm 


- Các lỗ chìa ra như cửa sổ, cửa đi....độ nghiêng không lớn hơn l0mm 
4.5. PHƯƠNG PHÁP XÂY ĐÁ 


4.5.1. Phương pháp xây đá hộc 

- Khối xây đá hộc xây bằng những viên đá vừa khai thác ra chưa gia công đẽo gọt. Đá 
hộc để xây móng các công trình, hầm lò, tường chắn ... Đá thường dùng là đá thiên 
nhiên mác tối thiểu 100, trọng lượng mỗi viên khoảng 20 - 30 kg. 

- Mỗi viên đá trong khối xây phải đặt sao cho bản thân tự nó giữ cân bằng không cần 
chèn đá nhỏ. Đá đặt nằm trên bề mặt lớn nhất của nó. Toàn bộ khối xây phải đồng đều, 
đồng nhất để chịu tải trọng phân bố đều. Trong tất cả các trường hợp cách xếp và vị trí 
mỗi viên đá không ảnh hưởng đến sự làm việc của các viên đá khác. 

- Khối xây phải được xây theo từng lớp. Tốt nhất là khối xây được xây bằng những 
lớp có chiều dày I viên đá. Nhưng lựa chọn đá có hình dạng và kích thước đồng đều 
hoặc đập đá để có được những viên đá có kích thước quy định rất khó khăn, tốn kém. Vì 
thế trong thực tế xây 1 lớp xây có thể đặt 1 hoặc nhiều viên đá. Chiều dày một lớp không 
vượt quá 30 - 50cm. Những viên đá to xây ở ngoài, còn viên bất kì, viên đá nhỏ ta xây 
trong lòng khối xây. 


- Khi xây, xây hai mép cao hơn lòng tường để đảm bảo khối xây vững chắc, nếu xây 
mép ngoài thấp hơn lòng, các viên đá ở trong bị trượt. 


- Các mạch vữa phải đầy, mạch vữa trong chèn thêm đá con, mạch ngoài thì không 
chen đá con và có chiều dày khoảng 3cm. 


- Đặt đá vào vị trí và gõ cho chặt 

- Tường xây lên phải cao đều 

- Phải đóng cọc cừ 2 đầu khi xây và bỏ quả dọi ở góc khối xây kiểm tra độ thăng đứng. 
4.5.2. Phương pháp xây đá đẽo: 

Đá đẽo là loại đá sau khi khai thác được đếo một hoặc hai mặt rồi đem xây ra ngoài. 


Khi xây đá đẻo cần phải đảm bảo các yêu cầu sau: 
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- Không dùng đá đếo dưới 5 cạnh để xây tường 

- Phải xây xen kế đá lớn, đá nhỏ 1 cách hợp lý. 

- Không dùng đá có bề mặt lõm để xây. 

4.5.3. Đá xếp khan 

Để bảo vệ kè, đập chắn bằng đất (trên sườn mái dốc) ta có thể dùng cách xếp đá 
khan. Khi xếp đá khan phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

- Các mạch đều phải khít, chèn đệm bằng đá nhỏ 

- Không xếp đá há mồm và đá tai mèo. 

- Mặt nền xếp đá phải bằng phẳng, nếu dốc phải dốc đều. Phần dày được đệm chắc, 
chèn kỹ bằng đá lớn, không được chèn đá nhỏ, vụn ở mặt ngoài khối xây. Không đặt đá 
tuỳ tiện gây ra hiện tượng trùng mạch, mạch ngoài không > 3cm. 

- Đá phải xếp đứng, đặt chiều dài hòn đá vuông góc với mặt nền rồi chèn thật chặt 
các khe hở. 

- Đá xếp khan làm kệ, đập chắn phải xếp từ chân mái dốc lên, đá lớn xếp dưới, đá 
nhỏ xếp trên. Xếp chừng 2 -3m phải ngừng 3 ngày để cho lún mới tiếp tục xếp tiếp. 
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Chương 5 
CÔNG TÁC BÊ TÔNG VÀ BÊ TÔNG CỐT THÉP 


5.1. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ KẾT CẤU BÊ TÔNG VÀ BÊ TÔNG CỐT THÉP 


Bê tông là loại đá nhân tạo được loài người sử dụng để làm vật liệu xây dựng các 
công trình: xây dựng dân dụng, công nghiệp, văn hoá, thuỷ lợi, giao thông ... Nó xuất 
hiện từ thời xa xưa, người La Mã cổ đại đã sử dụng chất kết dính dạng bê tông để xây 
dựng các công trình tồn tại tới ngày nay. 

Hiện nay bê tông và bê tông cốt thép được phát triển hầu hết trong các lĩnh vực xây 
dựng. Từ xi măng người ta trộn thêm cốt liệu theo tỉ lệ xác định, sau khi đông cứng tạo 
ra loại kết cấu có khả năng chịu nén rất tốt nhưng cường độ chịu kéo thấp. Để khắc phục 
nhược điểm đó người ta dùng kết cấu bêtông cốt thép, đó là kết cấu vừa chịu kéo tốt và 
nén cũng không kém. Có nhiều loại bê tông khác nhau song người ta thường phân chúng 
ra làm 2 loại: 

- Bê tông nặng: sử dụng phổ biến và rộng rãi với dung trọng khoảng 1800 - 2500 
kG/m`. Gồm các cốt liệu: cát, đá dăm (hoặc sỏi) và chất kết dính xi măng. 

- Bê tông nhẹ: dung trọng dưới 1800 kG/m" gồm các loại bê tông tổ ong [bê tông bọt, 
bề tông khí, bê tông cốt liệu rỗng (kezamzit, xỉ quặng...)]. 

Có thể chế tạo kết cấu bêtông cốt thép theo đủ các loại hình dạng và kích thước theo 
yêu cầu thiết kế. vật liệu khai thác đơn giản, rẻ tiền. Công trình có thể thi công cơ giới, 
chất lượng cao, tiến độ thi công nhanh chóng. Song còn nhược điểm là cấu kiện bê tông 
và bê tông cốt thép nặng nề, vốn đầu tư ban đầu lớn, khi hỏng khó sửa chữa và công 
trình sau khi đổ vỡ không sử dụng lại vật liệu được. 


52. CÁC CÔNG TÁC THỊ CÔNG BÊ TÔNG VÀ BÊ TÔNG CỐT THÉP ĐỒ 
TOÀN KHỐI 


3.2.1. Công tác ván khuôn 


Ván khuôn tạo cho bê tông sau khi đông cứng có hình dạng và kích thước theo yêu 
cầu thiết kế. Ván khuôn cùng với đà giáo giữ cho kết cấu bê tông và bê tông cốt thép 
mới thi công ở vị trí thiết kế cho đến khi nó đạt cường độ thiết kế nhất định theo quy 
phạm kĩ thuật mới tháo dỡ. 
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L. Phản loại ván khuôn 
Có hai cách phân loại ván khuôn: theo vật liệu và theo cách sử dụng 
a) Phân loại theo vật liệu, có 2 loại thường dùng: 

- Ván khuôn gỗ: Dùng gỗ thuộc nhóm VỊI và VIII. Dùng ván rộng khoảng 20cm dày 
từ 2 - 5cm đã được bào sơ qua để mặt bê tông phẳng dễ tháo dỡ. Sau đó lắp thành hình 
kết cấu đổ bê tông lắp ghép ở hiện trường. 

- Ván khuôn kim loại: Dùng thép CTO và CT3 được chế tạo thành mảng tiêu chuẩn 
lắp shép, ở hiện trường liên kết bằng chốt và bu lông thành hình dáng kết cấu bê tông 
hay bê tông cốt thép được để lại làm lớp vỏ bọc hay lớp ốp bề mặt. 

b) Phân loại theo cách sử dụng: 

- Ván khuôn cố định: Được ghép bằng các mảnh ván sau khi bê tông đạt cường độ 
thì táo ra (chủ yếu bằng gỗ) loại này tốn vật liệu, vật liệu bị cất vụn ra theo hình dáng 
của :ấu kiện, sau khi tháo ra ít sử dụng lại được cho cấu kiện khác. 

- Ván khuôn di động: gồm 3 loại 

- Ván khuôn leo: dùng cho công trình bê tông hay bê tông cốt thép đổ toàn khối, 
thiết kế theo môdun nhất định. Loại này lắp để đổ bê tông và bê tông cốt thép sau khi đủ 
cường độ thì tháo ra lắp chỗ khác lại đổ tiếp cho đến hết công trình. 

- Ván khuôn di động ngang: dùng cho công trình bê tông hoặc bê tông cốt thép đổ 
toàn khối kiểu chạy dài như: Vòm, đường ống ngầm. Ván khuôn được đặt thành hệ 
thống chống đổ ổn định di chuyển trên ray. Toàn bộ hệ thống di chuyển trên ray đật trên 
dọc sông trình. Sau khi sử dụng đoạn 3 - 5m có thể di chuyển đến đoạn khác và lắp dựng 
đổ tếp cho đến hết công trình. 

~ Ván khuôn trượt: khác với ván khuôn rời, ván khuôn trượt được lắp ngay 1 lần vào 
cônc trình, sau đó di chuyển liên tục trong suốt thời gian đúc và đông cứng của bê tông 
cho tới xong công trình. Dùng ván khuôn trượt để thi công kết cấu thẳng đứng còn các 
chi uết kết cấu nằm ngang thì thi công loại ván khuôn tách rời khác. Công trình sử dụng 
ván chuôn trượt là xilô (bể chứa) ống khói, trụ cầu và công trình nhà ở cao tầng. 

Ván khuôn trượt là các tấm ván cao I.1 - 1,25m bao quanh kết cấu cần thi công. Các 
tấm có độ côn (thu nhỏ) cạnh dưới mở rộng hơn cạnh trên 2cm để dễ tách khỏi bê tông, 
giảm lực ma sát khi trượt, do áp lực của bê tông áp vào ván khuôn được đổ bằng các 
khung kim loại đặt cách nhau 1,5 - 2.5m. Tại khung người ta gắn một kích thuỷ lực có 
cấu :ao đặc biệt có thể ngàm chặt vào trụ tì bằng thép đặt trong khối bê tông, sức nâng 
của kích 2 - 4 tấn. Toàn bộ kích của hệ thống được điều khiển bằng hệ thống bơm dẫn 
với ¿p suất cao (100atm) thường sử dụng cho 30 - 40 kích (hình 5. 1). 


nước ta ván khuôn trượt đã sử dụng trong các công trình ống khói nhà máy điện 
Ninh Bình, thân tháp nước Trung Tự (Hà Nội), ống khói và xilô nhà máy x! măng Hoàng 
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Thạch (Hải Dương), nhà máy xi măng Bim 
Sơn (Thanh Hóa) và một số chung cư cao 
tầng... 

2. Yêu cầu kĩ thuật của ván khuôn 

- Gỗ làm ván khuôn không được cong 
vênh 

- Ván khuôn vững chắc không được biến 
hình khi chịu sức nặng của bê tông hay bê 
tông cốt thép. 

- Đảm bảo hình dạng theo thiết kế 

- Tháo lắp dễ dàng 

- Có thể sử dụng lại nhiều lần 

- Vận chuyển dễ dàng, tránh cong vênh 

- Khi lấp dựng phải đảm bảo kĩ thuật 

- Tránh dùng ván khuôn tầng dưới đổ 
ván khuôn tầng trên. Trong trường hợp cần 
thiết phải làm như vậy thì ván khuôn tầng 
dưới không đổ trước khi bê tông tầng trên 
đạt cường độ quy định. 


5.2.2. Công tác cốt thép 


1. Phân loại và tính chát thép xây dựng 


ad) Phân loại: 


Hình 5.1: Cấu tạo ván khuôn trượt 
l. Thanh trụ tì; 2. Kích thuỷ lực; 


3. Sản công tác; 4. Sàn công tác hoàn thiện; 
5. Mang ván khuôn 


Cốt thép trong bê tông là bộ phận chịu lực làm giảm tiết diện kết cấu, đặc biệt kết cấu 
chịu uốn, cắt và xoắn. Nó được phân loại như sau: 


+ Theo công nghệ chế tạo: Thép cán nóng, sợi thép cán nguội 
+ Theo điều kiện sử dụng: Cốt thép thường, cốt thép dự ứng lực (ứng suất trước) 


+ Theo hình dạng: Cốt thép trơn và cốt thép gờ 


b) Tính chất: 


Tính chất cơ bản của thép cán nóng có những đặc trưng như sau: 


- Trị số giới hạn chảy 
- Cường độ cực hạn 
- Độ giãn dài tương đối 


Dựa vào tính chất đó thép xây dựng của Việt Nam (sử dụng theo tiêu chuẩn Liên Xô 
cũ) phân thành 4 nhóm: A-[I, A-II, A-II, A-IV. Trong mỗi nhóm có nhiều mác, thép 
nhóm A-[I là thép trơn còn lại là có gờ. Thép có gờ liên kết tốt với bê tông, thép gờ A-H 
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khác thép gờ A-III, A-IV (bảng 5-I). Theo tiêu chuẩn Việt Nam 1650:1985 cũng chia 4 
nhóm là: Cr, Cịị, Cịn, Cụ. 

- Gia công và lắp đặt cốt thép gồm các khâu công tác: sửa nén thẳng cốt thép; cất cốt 
thép; uốn cốt thép; nối cốt thép, buộc khung, lưới cốt thép. 

Gia công cốt thép theo một dây chuyền hợp lý. 


Bảng 5-1: Tính chất cơ bản của thép cán nóng 
(Theo tiêu chuẩn Việt Nam TCVN 1651:1985 và TCVN 5574:1991) 


: P Đường kính Giới hạn chảy lá 2d” 2 2 ÁÀi : 
Nhóm thép đành (N/cm?) Độ dãn dài tương đối (%) 


AI 

(thép trơn) 
AI 

(Thép có gờ 


cán nóng) 
A-M 

A-IV 

(Thép có gờ 


cán nguội) 


+ Sửa nắn thẳng cốt thép và làm sạch cốt thép: 
e Sửa nắn thẳng cốt thép: 


Bàn nắn thẳng (hình 5.2) để nắn cốt thép ¿10 - ¿40 


Loại bản nằm bằng thép góc Loại 3 chốt j30 Van nắn 


Hình 5.2: Bàn nốn cốt thép 


- Loại thép $6 - $12 có thể dùng tời điện sức kéo 3 - 5 tấn để kéo thẳng 


- Sân uốn dài 30 - 40m, rộng I,5m phẳng, trên rải xi nhỏ. 
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+ Cao rỉ cốt thép: 

Sát được cạo rỉ sạch sẽ làm tăng độ kết dính giữa cốt thép và bê tông. Để cạo rỉ dùng 
bàn chải sắt hoặc bàn chải thép chạy điện. Sau khi dùng bàn chải cạo hết rỉ thì dùng giẻ 
lau sạch. Đối với thép thanh có thể dùng sức người tuốt đi, tuốt lại qua đống cát sạch 
hạt to. 

b) Cất cốt thép: 

Trước khi cắt phải tính toán chiều dài đoạn thép cần cắt. Cốt thép dùng trong kết cấu 
bê tông cốt thép có nhiều hình dạng tuỳ thuộc vào loại kết cấu và tính chất chịu lực 
của nó. 

c) Uốn cốt thép: 

Cốt thép khi bị uốn sẽ giãn dài, độ giãn dài tuỳ thuộc vào góc uốn, có thể xác định độ 
giãn đài của cốt thép như sau: 

- Khi bị uốn cong với góc 4Š” cốt thép giãn dài 0,5d 

- Khi bị uốn cong với góc 90” cốt thép giãn dài 1I,0d 

- Khi bị uốn cong với góc 135”-180° cốt thép giãn dài I,5d 

Trong đó: d - đường kính của cốt thép. 

Sau khi tính chiều dài ta cán cốt thép bằng phương pháp thủ công hoặc máy. 

Bàn cát thủ công có thể chỉ cắt được thép có d < 20mm khi khối lượng ít. Máy cắt cốt 
thép có thể cắt được thép có d tới 40mm, khi cắt nhiều nên dùng một loại thanh mẫu 
trước để đo và cắt. 

Các loại thép trụ tròn phải uốn móc ở đầu để tăng độ dính kết với bê tông, các loại 
móc có hình dạng và kích thước khác nhau. Ngoài ra còn uốn cốt thép theo hình dạng 
của kết cấu: uốn cốt đai, cốt vai bò, cốt xoắn ốc (dùng trong cọc hoặc cột bê tông cốt 
thép) (hình 5.3). 


1,25d + xa, đêu 
h JSC | ị 
‡ =____—— 5 


) b) 
3d. awœ 
E L—_ , ớ 
—Á °I [ 25d 
E mxem 
c) d) " đ) 


Hình 5.3: Mội số dạng uốn cốt thép thông thường 
4), b, c) Khi uốn bằng máy (ó12 + 640) 
đ) Khi uốn bằng tay (12); đ) Các kiểu móc câu cốt đai 
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Dùng bàn uốn thủ công có thể uốn được những cốt thép có đường kính 6 - 12mm. 

Dùng máy có thể uốn được thép có đường kính tới 90mm. 

Để uốn các thanh thép chính xác theo yêu cầu thiết kế trước khi uốn phải đo và đánh 
đấu vị trí định uốn (hình 5.4). 


L=4440 


1000 ¿20 1000 
100 K2 1000 4 100 
L'=4540 
Hình 5.4: Sơ đồ tôn một thanh thép vai bò 
đ) Nối cốt thép: 


Nối cốt thép trong trường hợp đảm bảo thanh thép dài theo yêu cầu thiết kế và tận 
dụng những đoạn thép ngắn. Nối cốt thép có hai phương pháp: 

* Phương pháp hàn: 

- Hàn đối: (dùng máy) 

- Hàn bó: nối 2 thanh, có I thanh cùng đường kính táp vào 2 thanh nối hàn lại, chiều 
dài hàn I - 5d, nếu hàn 1 bên í.:„ my = 0d. 

- Hàn chập: Hai thanh chập vào nhau 1 đoạn /> 5d và hàn 2 bên. 

* Phương pháp buộc: 

- Chỉ tiến hành khi không thể nối bảng phương pháp hàn hoặc không có điều kiện 
hàn. Đường kính lớn nhất của thanh thép buộc * 25mm. Đoạn buộc có / > 20d (vùng 
chịu nén), / > 30d (vùng chịu kéo) 

- Dùng dây thép buộc đường kính: 0.55 ; 0,71 ; 0,888: 1,245mm 

c) Phương pháp đặt và lắp dựng cốt thép: 

Việc lắp đặt cốt thép ở hiện trường tiến hành xen kẽ với công việc làm ván khuôn, 
yêu câu: 

- Cốt thép phải đặt đúng vị trí, khoảng cách. 

- Đảm bảo chiều dày lớp bảo vệ, muốn vậy cốt thép phải đặt lên những miếng vữa xi 
măng hoặc lớp cát khô có chiều dày bằng lớp bảo vệ, theo quy định: 

+ Bán hay tường dày đến [00mm lớp bảo vệ dày 10 - 15mm. 

+ Ban hay tường dày lớn hơn I0Ômm lớp bảo vệ dày 15mm. 

+ Dầm hay cột khi có cốt thép dọc nhỏ hơn hoặc bằng ¿20 lớp bảo vệ dày 20mm. 

+ Dâm hay cột khi có cốt thép dọc $20 - ¿25 lớp bảo vệ dày 25mm. 
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+ Dầm hay cột khi có cốt thép dọc > ÿ25 lớp bảo vệ dày 30mm. 

+ Móng hay dầm móng lớp bảo vệ dày 35mm. 

2- Kiểm tra và nghiệm thu các sản phẩm cốt thép: 

Kiểm tra và nghiệm thu qua 2 giai đoạn: 

* Giai đoạn sau khi g1a công: 

- Kiểm tra loại mác và đường kính cốt thép. 

- Kiểm tra hình dáng và kích thước. 

- Kiểm tra vị trí nối buộc, hàn. 

- Kiểm tra theo quy phạm QPXD-3I1-68. 

* Giai đoạn sau khi lắp đặt: 

- Kích thước của cốt thép, khoảng cách giữa các lớp cốt thép, chỗ giao nhau đã 
buộc, hàn. 


- Chiều dày lớp bê tông bảo vệ (khoảng cách giữa cốt thép và ván khuôn) 

- VỊ trí các cốt thép chôn sắn, thép chờ. 

4.2.3. Công tác bê tông 

1. Công tác chuẩn bị 

Vật liệu cho bê tông gồm: xi măng, cát, đá, nước, ngoài ra còn một vài phụ gia. Vật 
liệu phải đảm bảo các yêu cầu: 

a) Xi măng: Phải đúng loại, đúng mác và theo yêu cầu của tiêu chuẩn và quy phạm 
hiện hành. Trước khi thi công, xi măng phải được lấy mẫu kiểm tra chất lượng về độ 
hoạt tính, tính đồng đều khi dãn nở thể tích, độ dẻo tiêu chuẩn, thời gian đông kết của 
XI măng. 

b) Cái: Dùng loại cát có d < 5mm và không lẫn hạt sỏi > lOmm. Còn hạt từ 


5 - 1Ômm cho phép hàm lượng lớn hơn 5% khối lượng. Cát phải sạch, khô, tạp chất nhỏ 
hơn 2%, hàm lượng mica nhỏ hơn 1% trọng lượng. 


©) Đá dăm, đá sỏi: Kích thước cốt liệu phụ thuộc vào khoảng cách cốt thép, bề dày 
kết cấu, dung tích máy trộn và phương tiện đổ bê tông. 


Loại cốt liệu hình dẹt không lớn hơn 25% theo trọng lượng kích thước đã có thông 
thường 15 - 25mm. 

e) Nước: Loại nước uống được dùng để trộn và bảo dưỡng bê tông. 

2. Tính toán liều lượng pha trộn bê tông 

- Mác bê tông 50 - 100 có thể dùng bảng tính sản không cần điều chính cấp phối của 


cát, sỏi, đá đdăm. 
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- Mác bê tông 100 - 200 nhưng khối lượng dùng cho công trình không lớn hơn 100m” 
dùng bản tính sẵn nhưng phải có mẫu thử cường độ bê tông trước khi thi công. 

- Trường hợp khối lượng trên 100m` hoặc mác bê tông lớn hơn 200 thì tỉ lệ pha trộn 
xác định bằng thực nghiệm. 

Để tính toán thành phần của bê tông phải dựa vào I số điều kiện sau: 

+ Cường độ bê tông yêu cầu (mác bê tông): thông thường là lấy cường độ chịu nén 
của bê tông sau 28 ngày dưỡng hộ làm cường độ yêu cầu. 

+ Tính chất công trình: công trình làm việc trong môi trường nào (nước, khô, có tải 
trọng, bị va chạm hoặc các yếu tố ảnh hưởng cường độ bê tông trong thời gian sử dụng). 

+ Kết cấu công trình: có cốt thép hay không, cách đặt cốt thép để chọn độ dẻo cho 
bê tông, độ lớn của cốt liệu. 

+ Điều kiện nguyên vật liệu như mác, loại xi măng, loại cát, đá dăm (sỏi) và các chỉ 
tiêu cơ lí của chúng. 

Việc tính toán thành phần theo 3 cách: Tra bảng, tính toán kết hợp thực nghiệm, thực 
nghiệm hoàn toàn. Thực tế hiện nay hay dùng cách tính toán kết hợp thực nghiệm, 
phương pháp tính toán sử dụng trong giáo trình vật liệu xây dựng. 

3. Trộn vữa bê tông 

a) Những yêu cầu đối với vữa bê tông 

- Thành phần. tính chất của bê tông đáp ứng yêu cầu thiết kế và thi công, nhất là sử 
dụng chất kết dính ít nhất. 

- Vữa bê tông phải trộn đều đảm bảo sự đồng nhất về thành phần và giữ nguyên tỉ lệ 
nƯỚC Và XI măng. 

- Đảm bảo độ sụt của vữa bê tông (theo tài liệu vật liệu xây dựng). 

b) Cán dong vật liệu: 

- Xi măng, cát, đá dăm (sỏi) và các chất phụ gia đong bằng trọng lượng. Để thuận lợi 
khi ở công trường thì đong bằng hộc (thùng) 50, 100, 150, 200 lít... Xi măng thì dùng 
cân, nước thì dùng thùng, xô đã xác định dung tích sẵn. 

C) Trộn vát liệu: 

- Trộn bằng tay: 

Dùng xẻng lòng máng và cào sắt 4 răng trộn trên sân diện tích 5 - 7m” bằng phẳng 
không thấm nước. Phương pháp trộn: đầu tiên trộn khô cát và xi măng, rải cốt liệu tạo 
lớp 10 - 15cm tưới nước trộn đều. Phải trộn cho hỗn hợp đồng nhất (thời gian 20 phút). 

- Trộn bằng máy: 

Dùng máy trộn: CB.I0I ; C-657 ; C-739A... 
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Máy trộn di động: C-336 ; CB-§4 ; CB-1043... 
Máy trộn cố định 


I1- Thùng trộn 
2- Phanh đĩa 


3- Hộp đai truyền 
4- Động cơ 

5- Tay đẩy xe 

6- Hộp giảm tốc 


I- Bộ đãn hướng máng đổ phối liệu vào thùng trộn 
2- Bánh điều khiển; 3- Máng phối liệu 


4- Tời nâng máng; 5- Đồng hồ đo nước 
6- Thùng trộn; 7- Vô lãng nghiêng thùng 
8- Hộp giảm tốc; 9- Pêđan phanh 


Hình 5.5: Cấu tạo máy trộn bê tông cố định 

Dung tích máy trộn di động thường nhỏ hơn 500 lít, gồm các loại 100, 200, 250 lít là 
phổ biến (hình 5.5). 

Loại cố định dung tích: 330 - 2000 lít 

Loại máy trộn có thùng trộn đổ nghiêng có dung tích 100 - 250 lít dùng tiện lợi cho 
các công trình nhỏ. Năng suất làm việc của máy trộn tính theo công thức: 

N= exnxk,xk; (m1) 
1000 

Trong đó: 

e - dung tích thùng trộn (lít); 
3600s 


n - số hỗn hợp trộn trong l giờ = (t là thời gian I chu kì làm việc giây): 
k, - hệ số thành phẩm (k;, = 0,65 - 0,72), k, = 0,67; 
k; - hệ số tận dụng thời gian của máy k; = 0,9 - 0,95. 


108 


Thời gian 1 chu kì làm việc cho máy trộn gồm: 
- Đổ cốt liệu và xi măng vào cối 
- Quay cối để trộn 
- Quay nghiêng cối để đổ hỗn hợp bê tông ra 
- Trút hỗn hợp bê tông ra 
- Quay cối về vị trí cũ 
Ví d„: Tính năng suất của máy trộn bê tông có dung tích thùng trộn 100 lít, thời gian 
J chu kì làm việc 100 giây. 
Giải: Số mẻ trộn trong Ì giờ: 
_ 3600s 


n= = 36 cối 
1005 


Áp dụng công thức tính năng suất máy: 


exnxk,xk; I00x36x0,67x0,9 
=——————+ˆ tacó N=——————— 
1000 i000 


N~2.2m'h 

- Thời gian trộn không quá 5 phút. Thông thường sau khi đổ toàn bộ vật liệu vào thì 
cối trộn khoảng 20 vòng là được. 

- Thể tích vật liệu đổ vào cối trộn phải phù hợp dung tích quy định của máy. Thể tích 
không chênh lệch quá 10%. 

- Chất phụ gia nên hoà vào nước khi trộn. 

4. Vận chuyển hỗn hợp vữa bê tông 

Chọn phương tiện vận chuyển hỗn hợp bê tông từ nơi trộn đến nơi đổ dựa vào: tính 
chất công trình. khối lượng bê tông cần đổ trong ngày và toàn bộ khối lượng bê tông của 
công trình, địa hình và đường vận chuyển, dung tích của cối trộn. 

d) Yêu cầu khi vận chuyển 

- Dụng cụ và phương tiện vận chuyển đảm bảo bê tông khỏi bị phân tầng. 

- Dung tích của phương tiện lấy theo bội số của cối trộn. 

- Đường vận chuyển dễ dàng, bằng phẳng. 

- Hình dạng phương tiện vận chuyển thích hợp, không dính, không bị rơi vãi. 

- Thời gian vận chuyển cố gắng rút ngắn theo quy định (bảng 5-2). 


Bảng 5-2: Thời gian vận chuyển hỗn hợp bê tông 


Nhiệt độ (“C) Thời gian vận chuyển cho phép (phút) 


20-30 45 
10-20 60 
3-10 90 
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b) Phương tiện và phương pháp vận chuyển: 
- Phương tiện thô sơ: xe cút kít dung tích 100 lít 


- Bán cơ giới: xe gòng: 0,75 mì (thường 0,4 - 0,5m) chạy trên ray hẹp khổ 600- 
700mm. Độ đốc lớn nhất 2%, cự li vận chuyển 100 - 300m. 


- Cơ giới: ô tô vận chuyển ở cự li 0,5 - 2,5km là hợp lý, tránh bị phân tầng. Dùng loại 
xe ôtô tự đồ trút thẳng vào công trình. 


- Dùng ô tô tự đổ vận chuyển chạy trên đường bằng phẳng tránh bị phân tầng bê tông. 
Tốt nhất là dùng ô tô có máy trộn đặt trên vừa đi vừa trộn hoặc chỉ trộn cốt liệu khô cho 
đến nơi thi công mới đổ nước và trộn hỗn hợp. 

- Dùng băng tải để thi công công trình lớn 100 - 150m/ca. Đường băng có hình lòng 
máng tránh rơi vãi bê tông. 

5Š. Kỹ thuật đổ bê tông 

a) Công tác chuẩn bị: 


- Trước khi đổ cần kiểm tra lần cuối ván khuôn và cốt thép, giàn giáo, sàn công tác, 
kiểm tra chiều dày lớp bê tông bảo vệ. 

b) Kỹ thuật đổ bê tông: 

- Đổ bê tông liên tục thành khối: giữa hai khối bê tông nếu khối lớn phải chia ô đổ, 
thời gian lớp nọ chồng lớp kia do thí nghiệm quy định. Cường độ lớp dưới chưa đạt 
25 daN/cm? thì không tiếp tục đổ lớp trên. 


- Mặt bê tông đông kết sau 6 - 10 giờ được cán bộ giám sát có thẩm quyền cho phép, 


dùng bàn chải, máy phun cát làm nhám mặt. 


- Thời gian ngừng đổ giữa hai khối bê tông không có cốt thép theo quy định sau 
(bảng 5-3). 


Bảng 5-3: Thời gian ngừng đồ giữa hai khối bê tông 


Nhiệt độ ở ô đổ (!C) 20 - 30°C Iỡ:: 2C 


- Chiều cao đổ bê tông trên cao rơi xuống không lớn hơn 3m đối với bê tông thường, 


14- 20 


và Im đối với bê tông có độ rỗng lớn. Nếu đổ ở độ cao 5 - IŨm phải dùng ống vòi voi. 


Khoảng cách từ miệng ra ống vòi voi xuống nơi cần đổ không lớn hơn I,5m 
(hình 5.6). 
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Hình 5.6: Đổ bê tông bằng ống vòi voi 


1) Ôtô tự đổ; 3) Sàn công tác; 2) Phếu; 4) Ống Vòi voi 


6. Đầm bê tông 

Đầm bê tông để đảm bảo cho chúng đặc chắc và đồng nhất, không gây ra hiện tượng 
rỗng, rỗ, tạo điều kiện cho bê tông bám chặt vào cốt thép. 

Đầm bê tông có 2 phương pháp: 

- Đầm bê tông có 2 phương pháp thủ công 

- Đầm bê tông bằng phương pháp cơ giới 

a) Đâm bằng phương pháp thủ công: 

Nếu độ sụt của vữa bê tông nhỏ hơn 6cm dùng đầm gang nặng 8 - 10 kg. Khi đầm 
nâng cao 10 - 15cm, đầm đều tay. Nếu đầm mạnh tay quá sẽ ảnh hưởng đến ván khuôn 
và cốt thép. Đầm kết hợp dùng vồ gỗ gõ 2 bên ngoài thành ván khuôn để khi đỡ khuôn 
bê tông phẳng, nhấn, không bị rỗ. 

Đầm đến khi nào vữa bê tông không lún xuống nữa và trên mặt xuất hiện sữa xi măng 
là được. 

b) Đảm bằng phương pháp cơ giới: 

Dùng đầm chấn động để đầm vữa bê tông có độ sụt nhỏ hơn 8cm. Nếu độ sụt lớn hơn 
dễ làm cho bê tông bị phân tầng, đầm chấn động dùng làm chật bê tông có 3 loại: 

- Đầm dùi (đầm chấn động trong) 

- Đầm cạnh (đầm chấn động ngoài mắc vào ván khuôn) 

- Đầm bàn (đầm chấn động mặt) 

+ Nếu đầm bê tông khối lớn dùng đầm dùi, chiều dày lớp bê tông đổ không lớn hơn 
1.25 chiều dài của bộ phận chấn động. Thường lấy chiều dày mỗi lớp đổ là 20 - 30 cm. 
Đầm dùi phải cắm sâu xuống lớp dưới 5 - 10cm để liên kết 2 lớp với nhau. 

+ Đầm kết cấu bê tông tường mỏng, dày cốt thép thì dùng đầm cạnh mắc trực tiếp 
vào sườn trên cùng, các tấm sàn thì dùng đầm chấn động bề mặt (đối với kết cấu không 


có ván khuôn). 


T1] 


+ Đầm lớp bê tông thép hoặc chỉ có một tầng cốt thép thì chiều dày của lớp bê tông 
đầm không lớn hơn 20cm; Nếu trong kết cấu có 2 lớp cốt thép thì lấy chiều dày đầm 
không lớn hơn 12cm. 

+ Thời gian đầm ở một vị trí phụ thuộc vào độ sụt của hỗn hợp bê tông và tính năng 
kĩ thuật của máy đầm, thời gian từ 30 - ó0 giây. Mỗi bước của đầm dùi không được lớn 
hơn 1,5 bán kính ảnh hưởng của đầm. Năng suất của đầm chấn động các loại khác nhau 
lấy trong phạm vi 3 - 3,5 m”/h (hình 5.7). 


Máy chấn động dùi 


Hình 5.7: Sơ đồ đảm bê tông 
a) Đâm chấn động trong (đâm dùi); b) Đảm chấn động mặt (đầm bàn) 


7. Bảo dưỡng bé tông 

- Bảo dưỡng bê tông là tạo điều kiện thuận lợi cho bê tông đông kết. Trong quá trình 
bảo dưỡng phải giữ chế độ nhiệt ẩm cần thiết cho sự tăng cường độ, theo tốc độ quy 
định. Hạn chế biến dạng do thay đổi nhiệt độ, co ngót, tránh hình thành khe nứt. Phải 
tránh cho bê tông mới đổ bị va chạm . 

- Phương pháp bảo dưỡng: Dùng bao tải, rơm rạ, cát ướt, mạt cưa ướt phủ lên bề mật 
kết cấu. Hàng ngày tưới nước thường xuyên, thời gian tới nước phụ thuộc vào thời tiết và 
loại xi măng. 

Đối với bê tông dùng xi măng pooclăng - khi nhiệt độ lớn hơn 15C thời tiết khô thì 
trong 7 ngày đầu phải tưới nước liên tục, ban ngày 3 giờ 1 lần, ban đêm ít nhất 2 lần. 
Những ngày sau đó luôn luôn giữ cho ván khuôn và bê tông ẩm. 

Đối với bê tông dùng xi măng puzơlan - 7 ngày đầu giữ ẩm thường xuyên bảng tưới 
nước. Sau 7 ngày cứ 3 giờ tưới nước 1 lần (ban ngày), 6 giờ tưới nước I1 lần (ban đêm) 
cho đến ngày thứ 14. Sau đó mỗi ngày đêm tưới ít nhất 3 lần cho đến ngày thứ 28. 
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5.2.4. Kiểm tra và đánh giá chất lượng bê tông 


Kiểm tra các khâu sau: 

- Chất lượng vật liệu để sản xuất bê tông, chất lượng cốt thép 

- Sự chuẩn bị các bộ phận của công trình: ván khuôn, móng, dàn giáo, sàn công tác. 

- Chất lượng bê tông trong các giai đoạn: Chế tạo hỗn hợp, vận chuyển hỗn hợp, tạo 
hình sản phẩm, bảo dưỡng, thời hạn tháo dỡ ván khuôn, thời hạn cho kết cấu chịu lực 
từng phần và toàn phần. 

- Chất lượng các kết cấu đã hoàn thành và các biện pháp xử lí các hiện tượng sai sót. 

Ngoài ra còn phải kiểm tra cường độ, tính chống thấm của bê tông (thử qua mẫu). 
Mỗi nhóm lấy 3 mẫu cùng một lúc, cùng một chỗ. Sai số cho phép đối với kết cấu bê 
tông căn cứ theo bảng sau (bảng 5-4). 


Bảng 5-4: Sai số cho phép đối với kết cấu bê tông đồ tại chỗ 


Chỉ tiêu chất lượng Không vượt quá (mm) 


I. Lẹch mặt phẳng của kết cấu và cạnh của các mặt phẳng ấy với 
mặt phẳng thẳng đứng. 


Móng 

Tường và cột đỡ sàn đổ tại chỗ 

Cột khung nối với nhau bằng dầm cầu trục và dầm nối 
Dầm. xà 


2. Lệch mặt phẳng ngang so với phương thiết kế 


Trên Im 


Trên toàn bộ mặt phẳng 


3. Độ ghồ ghề bề mặt khi kiểm tra bằng thước 2m 


4. Sai về chiều dài hay nhịp của kết cấu 


5. Sai về kích thước mặt cắt ngang của cấu kiện 


6. Lệch về cao độ của các gối tựa của cấu kiện bê tông đúc sẵn 


5.3. CÔNG TÁC THỊ CÔNG TẤM BÊ TÔNG VÀ BÊ TÔNG CỐT THÉP LẮP GHÉP 


5.3.1. Lịch sử của phương pháp thi công lắp phép 
Xây dưng theo phương pháp lấp ghép, được loài người thực hiện từ cổ xưa. Những 
công trình đó là đá đẽo, đá thiên nhiên, gỗ .... 


Vào thế kỉ XVI - XVII phương pháp lắp ghép được phát triển đáng kể, do yêu cầu 
việc xâm chiếm các thuộc địa của các nước thực dân, do đòi hỏi hình thành nhanh chóng 
các trại lính, nhà giam, bệnh viện ... Năm 1790 ở Anh xuất hiện nhà kết cấu thép lắp 
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ghép bằng liên kết bu lông. Giữa thế kỉ XIX ở Mỹ xuất hiện hàng loạt nhà xây dựng 
bằng phương pháp lắp ghép. Đầu thế kỉ XX thí nghiệm lần đầu tiên ở Mỹ các kết cấu 
bê tông có cốt thép được lắp ghép ở dạng tấm lớn đã nảy sinh ra vấn đề cơ giới hoá công 
tác lắp phép và từ đó hình thành phương pháp công nghiệp hoá trong xây dựng. 

Chiến tranh thế giới thứ II nảy sinh các công trình lắp ghép phục vụ cho mục đích 
quân sự. 

Sau chiến tranh yêu cầu lắp ghép tăng do đòi hỏi xây dựng mau chóng phục vụ nhu 
cầu nhà ở và làm việc cho mọi người. Từ đó việc xây dựng bằng phương pháp lắp ghép 
được phổ biến rộng rãi ở khắp nơi trên thế giới. 

Ở Việt Nam sau 1945 bắt đầu có xây dựng bằng phương pháp lắp ghép. Năm 1959 - 
1960 nhà máy bê tông đúc sẵn Chèm, Thịnh Liệt (Hà Nội), Hải Phòng ra đời phục vụ 
cho việc xây dựng bằng phương pháp lắp ghép. Từ năm 1960 - 1963 ta xây dựng thành 
công khu lắp ghép nhà ở Kim Liên (4 tầng) bằng tấm lớn. Sau này hàng loạt các khu lắp 
ghép hình thành như: Thành Công, Trương Định và Thanh Xuân... Công nghiệp xây 
dựng bằng phương pháp lắp ghép đang phát triển mạnh mẽ ở nước ta đã thu được nhiều 
kết quả to lớn và đang phát triển có nhiều triển vọng. 

5.3.2. Những công việc cơ bản trong thỉ công lắp ghép cấu kiện bê tông và bê 
tông cốt thép 

1. Sản xuất các loại cấu kiện bê tông và bê tông côt thép đúc sẵn 

Sản xuất các loại cấu kiện bê tông và bê tông côt thép đúc sẵn có thể thực hiện trong 
nhà máy hoặc sân đúc cấu kiện của công trường. 

a) Ưu điểm của việc đúc cấu kiện tại nhà máy: 

- Năng suất lao động cao do tập trung nên có thể cơ giới hoá ở mức độ cao trons quá 
trình công nghệ. 

- Giá thành hạ. 

b) Nhược điểm: 

- Vận chuyển các cấu kiện lớn trên đoạn đường xa là bất lợi. Nên nhà máy bê tông 
cốt thép đúc sẵn thường giới hạn trong phạm vi nhất định. 

2. Cấu tạo một số ván khuôn để sản xuất cấu kiện bê tông đúc sẵn: 

Khuôn đúc cấu kiện có thể dùng 2 vật liệu gỗ thép kết hợp bao gồm các loại: 

- Loại dỡ nhanh: có thể tháo dỡ nhanh ngay sau khi đổ bê tông. 

- Loại ván khuôn đơn: để đúc 1 cấu kiện. 

- Loại ván khuôn đúc nhiều cấu kiện đồng thời. 

a) Ván khuôn gỗ thường để gia công các cấu kiện đơn giản. Dùng loại ván phẳng gia 
công thành bộ phận tháo lắp dễ dàng, tạo điều kiện quay vòng sử dụng nhiều lín và 
giam số lượng bộ ván khuôn. 
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Ván khuôn gỗ có ưu điểm: 

- Chi phí chế tạo ban đầu không nhiều. 

- Gia công chế tạo dễ. 

- Nhẹ nhàng dễ tháo lắp. 

Nhược điểm: 

- Cường độ thấp, số lần sử dụng ít. 

- Khi thay đổi nhiệt độ và độ ẩm khuôn gỗ bị biến dạng, co ngót, cong nứt, hình 
thành khe hở. 

- Khi hấp hơi cấu kiện, cường độ gỗ làm khuôn giảm. 

- Tính dẫn nhiệt kém làm ảnh hưởng khi gia công nhiệt. 

Ván khuôn gỗ lắp ghép bằng bulông. 

Gỗ ván đáy liên kết bằng bulông, các miếng gỗ làm ván đáy dày 40 - 50mm rộng 
60mm liên kết bảng bulông có đường kính 8 - 12mm (hình 5.8). 

Gỗ dùng từ nhóm II tới II độ ẩm không lớn hơn 23%. 


2 
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NNH 

ắ ⁄ l 

_ ~“ x 2:22Ÿ2x.vø.s2 Ẹ 
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Dâm sàn 
1- Thanh đỡ xà ngang; 
2- Ván khuôn sàn; 

3- Xà ngang đỡ sàn; 
4- Nẹp ván khuôn 


I- Văng 
2- Ván thành 
3- Gông 
4- Nẹp đứng 


Móng cột đổ tại chỗ Văn Phuân bổng bờ 
: NT `. ._x  Vớn khuôn móng băn 
Hình 5.8: Mót số cách ghép ván khuôn gô ẤP GHẾ 


b) Ván khuôn thép gỗ kết hợp: 
*Uu điểm: 
- Bền, cứng sử dụng được nhiều lần không bị biến dạng khi đổ bê tông và vận chuyển. 


- Mặt khuôn nhãn, phẳng. 
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- Cấu kiện nhấn phẳng. 

- Độ dính giữa khuôn và cấu kiện nhỏ. 

- Không bị biến dạng do nhiệt độ và độ ẩm khi xử lí nhiệt. 

* Nhược điểm: 

- Giá thành chế tạo cao nếu sử dụng cho cấu kiện đơn. 

- Trọng lượng cấu kiện tương đối lớn, tháo lắp phức tạp. 

- Việc bảo dưỡng bê tông về mùa hè không thuận lợi do tính dẫn nhiệt lớn. 
Dùng thép tấm sản xuất ván khuôn thép theo bảng sau (bảng 5-5). 


Bảng 5-5: Kích thước ván khuôn thép 


Chiều dày tấm thép (mm) 


Chiều rộng tấm khuôn (mm) 
Nhỏ hơn 300 

300 - 600 

600 - 800 

800 - 1200 


Để đảm bảo hiệu quả kinh tế, khuôn gỗ thép nên kết hợp sử dụng cho từ 30 - 60 
chiếc . Các khuôn gỗ này có cấu tạo tương đối đơn giản, ván gỗ liên kết với nhau thành 
mảnh ván khuôn bằng nẹp ngang, nẹp dọc bằng thép hình. Các mảng khuôn liên kết với 
nhau bảng bản lề, chốt, khoá thép. 


3. Vận chuyển các cấu kiện bê tông và bê tông cốt thép đúc sẵn 

a) Yêu cầu khi vận chuyển 

Vận chuyển cấu kiện bê tông cốt thép đúc sẵn bằng xe lửa, xe goòng, ôtô, máy kéo ... 
Trong quá trình vận chuyển do ảnh hưởng lực động và lực quán tính do đường xá gồ 
phề. lực hãm xe, đường vòng ... làm kết cấu quá tải dễ gây ra nứt nẻ. Vì vậy cần đảm 
bảo các yêu cầu sau: 

- VỊ trí đặt khi vận chuyển không gây ra ứng lực ngược với ứng lực thiết kế: Tấm 
panen tường, vách ngăn đặt thẳng đứng, dầm, xà đặt theo chiều cao của tiết diện. 

- Cường độ của bê tông khi vận chuyển phải đạt từ 70% cường độ thiết kế trở lên. 

- Các cấu kiện bê tông nhẹ khi vận chuyển phải bảo đảm chống ẩm. 

- Khi xếp cấu kiện lên xe phải chú ý khi xe đi vào công trường, thành phố không cao 
quá 4m và chú ý khâu vận chuyển trung gian. 

- Cần đặt cấu kiện lên phương tiện như đòn tre hay dùng loại cấu kiện có tính đàn hồi 
(thường là gỗ) 

b) Kiểm tra ứng suất kết cấu khi vận chuyển 

Khi tính toán kết cấu chủ yếu tính kết cấu chịu tải trọng trực tiếp ít khi xét tải trọng 
động khi vận chuyển. Trong khi vận chuyền, cấu kiện chịu ứng lực tĩnh gây nên do trọng 
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lượng bản thân và ứng lực động phát sinh trong khi vận chuyển. Ta phải kiểm tra ứng lực 
cấu kiện bằng công thức: 


Mu = Mạ, +M 


tĩnh đông 


Trong đó: 
My; - mômen gây ra do quá trình vận chuyển; 
Mưa - mômen do trọng lượng bản thân cấu kiện gây ra; 
M 


đong - mômen do chấn động khi vận chuyển gây ra: 


Mạ„ =-S= =0,125Q1L 


Trong đó: 
Q - trọng lượng cấu kiện (T, kg): 
L - chiều dài cấu kiện (m, cm); 
Maan, = 0.318QL 
Vậy momen phát sinh trong vận chuyển là: 
My = 0,125QL + 0,318QL = 0,443QL 


động 


Đề đảm bảo an toàn: My, < [M] 

Trong đó [M]: mômen uốn để thiết kế tiết diện. 

Ghi chú: Giả thiết tính toán coi như cấu kiện kê lên hai đầu dầm đơn. Khi đặt cấu 
kiện lên 2 gối kê được tạo bởi hai đầu conson tự do thì tốt nhất độ dài conson tự do này 
nhỏ hơn 0,15L (L là chiều dài của cấu kiện). 

c) Phương pháp vận chuyển 

Vận chuyển cấu kiện bê tông cốt thép đúc sắn có thể dùng ôtô, xe goòng, máy kéo 

Những cấu kiện có chiều dài dưới 6m thường dùng ôtô vận tải để chuyển. Còn lại lớn hơn 
óm thì dùng ôtô vận tải loại nặng có kéo rơmooc hoặc máy kéo rơmooc (ôtô chuyên dụng) 

Trên công trường xây dựng lớn dùng xe goòng để vận chuyển các cấu kiện dài và 
trọng lượng lớn. Goòng chạy trên đường sắt khổ hẹp dùng tời kéo hoặc đầu máy điện, 
diezen kéo. Trên goòng có bố trí tời và giá quay để goòng dễ di chuyển ở chỗ đường 
vòng. Tại vị trí giao nhau của đường goòng có thể bố trí mâm quay để đổi hướng chuyển 
động của goòng. 


5.3.2. Chọn máy và phương tiện cần trục lắp phép 


1. Các loại máy cần trục 

Trong công tác lắp ghép có thể sử dụng nhiều loại cần trục khác nhau: từ cần trục 
thiếu nhị, cần trục của ôtô, cần trục tự hành bánh xích, bánh hơi đến cần trục tháp, cần 
trục cổng ... Mỗi loại cần trục đều có đặc điểm riêng, vì vậy phạm vi sử dụng khác nhau. 
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- Cần trục thiếu nhi dễ mang, động tác quay cần bằng sức người. Toàn bộ cần trục 
nặng 0,5 tấn, thiết bị nâng bằng tời điện có công suất 3,2 KW. Cần trục thiếu nhi có sức 
nâng 0,5 tấn lực. Loại cần trục này sử dụng cẩu lấp cấu kiện nhẹ, sử dụng vận chuyển 
lên cao. 

- Cần trục tự hành có độ cơ động cao, có sức trục tương đối lớn, có chiều cao nâng 
móc và độ với xa đáng kể. Dùng để lắp ghép nhà ở 4 - 5 tầng hoặc nhà công nghiệp 
một tầng. 

- Cần trục tháp là loại cần trục được sử dụng rộng rãi trong các công trình xây dựng, 
cần trục tháp có sức trục từ 1,5 tấn tới 75 tấn hoặc hơn nữa, thường sử dụng trong các 
công trình cao tầng. Công nhân điều khiển ngồi trong ca bin trên cao có điều kiện quan 
sát vật nâng, tạo điều kiện lắp ghép chính xác, dễ dàng. Tuy vậy sử dụng cần trục tháp 
tốn nhiều công và thời gian vào việc lắp dựng, tháo dỡ và làm đường ray. 

- Cần trục cổng có sức trục không thay đổi trong suốt khẩu độ của khung giá, cho nên 
nó được sử dụng trong việc lắp ghép nhà dân dụng hoặc công trình công nghiệp có nhiều 
kết cấu nặng và phân bố trên kháp mặt bằng lắp ghép hoặc công trình công nghiệp 
Cao tầng. 

2. Phương pháp tính toán để chọn cần trục 

Khi lựa chọn cần trục lắp ghép ta dựa vào các yếu tố cơ bản sau: 

- Hình dạng và kích thước công trình. 

- Trọng lượng, độ lớn, quy mô mở rộng và vị trí các kết cấu trong công trình. 

- Điều kiện mặt bằng lắp ghép, độ chật hẹp, đặc điểm phần ngầm dưới đất (móng 
máy, mạng lưới đường ống ngầm, bể chứa ngầm ...). 

- Điều kiện mặt bằng công trường, độ dốc mặt đất, khả năng chuyên chở, khả năng 
cung cấp nhiên liệu, nguồn điện của công trường. 

- Khi lựa chọn cần trục cẩu lắp phải dựa vào những tính năng cơ bản của nó như: sức 
trục, độ với, chiều cao nâng móc. 

- Khi chọn cần trục theo sức trục: cần trục lựa chọn phải đảm bảo cẩu lắp được cấu 
kiện nặng nhất của công trình. Vì vậy phải xác định trọng lượng vật cấu lắp: 


Qr= Qọ + qị + g; 
Trong đó: 
Q+ - trọng lượng tổng cộng cần phải cấu lên; 
Qg - trọng lượng bản thân cấu kiện; 
q¡ - trọng lượng của vật gia cố cấu kiện khi cẩu lắp (nếu có): 


q; - trọng lượng của thiết bị treo buộc. 
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Khi số lượng cấu kiện nặng nhất không nhiều mà chọn cần trục lớn sẽ không tận 
dụng được hết sức trục và không kinh tế. Tốt nhất có thể sử dụng 2 cần trục kết hợp để 
cầu kết cấu nặng, còn l cần trục riêng có thể cẩu kết cấu nhẹ. 


3. Các thông số tính toán: 


Đối với cần trục tháp ta phải xác định các thông số làm việc như sau: (hình 5.9). 


Hình 5.9: Sơ đồ lắp ghép tấm của cần trục tháp 


Độ cao nâng móc (H,„) và đối với R của cần trục tháp xác định như sau: 
Hạ = họ +hị +h; +h› 
R=d+b(m) 
Trong đó: 
hạ - cao trình điểm đặt cấu kiện (m); 
hị - chiều cao cấu kiện (m); 
h; - độ nâng kết cấu cao hơn điểm đặt (lấy h; = 0,5 - Im); 
hạ - chiều cao dây treo buộc (m); 
đd - khoảng cách từ trục quay của cần trục đến mép công trình (vật chướng ngại): 
b - chiều rộng phần công trình lớn nhất mà công trình với tới. 
Dây cấu: là đoạn dây cáp có trang bị móc cấu. Dây cáp sử dụng loại cáp mềm, lực 
phần bố trong mỗi nhánh dây phụ thuộc số lượng nhánh dây và góc nghiêng œ của dây 
so với phương nằm ngang. 


bị 


8) 


Hình 5.10: Sơ đồ chịu lực của các cáp treo tấm 


Nếu các nhánh dây đều thẳng đứng (œ = 90”) thì lực ở mỗi nhánh dây đều bằng nhau 
(hình 5.10a) 


S=Š==0,5P 
2 


Trong đó: 
P - trọng lượng cấu kiện (tấn) 
0=45=>5=07P 
,= 30 5<» 5P Hình 5.10 
œ='00 <9 =0 7P 


Vì vậy không nên buộc nhánh dây với góc œ < 30” vì như vậy lực trong nhánh dây 
lớn và còn gây lực nén phụ trong cấu kiện được nâng. 


* Nếu vật nâng bảng chùm dây thì lực được tính: 


Trong đó: 
P - trọng lượng cấu kiện (tấn); 
m - số nhánh dây chùm; 
œ - góc dốc của nhánh dây với phương thăng đứng: œ < 60”; 
a - hệ số phụ thuộc góc dốc nhánh dây (theo bảng 5-6). 
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Bảng 5-6: Hệ sô a 


* Khi tính lực ở mỗi nhánh dây thì kiểm tra bằng công thức: 


sẽ 
K 


Góc đốc œ () 


Trong đó: 
S - lực kéo cho phép (kg, tấn); 
R - lực phá hoại dây cáp (qua thí nghiệm): 
K - hệ số an toàn: 
K =3.5 đối với dây văng, giảng 
K =4,5 đối với ròng rọc quay tay 
K = 5,0 đối với ròng rọc quay máy 
K = 60 đối với dây cẩu vật nặng trên 5O tấn và ở 2 đầu dây cẩu có 2 móc cấu 
hoặc vòng quai treo vật (hình 5.I ]) 


Hình 5.1] 


1- Dâm; 
2- Thiết bị treo cẩu; 
3- Đòn treo; 
3- Dạy treo; 
5- lrục quay; 
6- Chốt ah toàn; 
a) Treo buộc đâm loại nho, 7- Khớp quay; 
b) Đòn treo dùng để treo buộc đâm bề tông cốt thép đài và năng 8- Đùnh vít 


Các phương pháp dựng cột 


a) Phương pháp kéo lê; b) Phương pháp quay 


Cách treo buộc cột đơn giản 


Hình 5.12: Một số hình thức treo cấu kiện khi lắp ghép 
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Chương 6 
KỸ THUẬT THỊ CÔNG NỀN ĐƯỜNG 


6.1. CÔNG TÁC CHUẨN BỊ THỊ CÔNG NỀN ĐƯỜNG 


Để tiến hành thi công được liên tục, chất lượng nền đường đảm bảo, tiến độ kịp thời, 
đạt hiệu quả kinh tế cao, cần phải làm thật tốt công tác chuẩn bị. Muốn vậy phải nghiên 
cứu một cách kỹ lưỡng địa hình, địa chất thuỷ văn các loại đất đá trên tuyến đường và sử 
dụng các máy thi công, cũng như tính năng tác dụng của từng loại xe máy để sử dụng 
cho phù hợp với từng loại đất đá, loại hình công việc. 

6.1.1. Phân loại đất làm nền đường 

Đất là loại vật liệu chủ yếu dùng để làm nền đường có ở khắp mọi nơi. Thành phần 
của đất rất phức tạp, tính chất của đất phụ thuộc vào tỷ lệ và thành phần hạt, thành phần 
vật liệu khoáng chất, trạng thái (độ ẩm). 

Trong công tác xây dựng đường thường phân loại đất đá theo hai cách, theo tính chất 
xây dựng người ta phân ra: 

- Đá các loại: đá phủún xuất, trầm tích, biến chất ở trạng thái liền khối hoặc rạn nứt. 

- Đá mảnh: các hòn đá rời nhau có trên 50% (theo trọng lượng) các mảnh vỡ của các 
nham thạch kích cỡ lớn hơn 2mm. 

- Đất cát: ở trạng thải khỏ thì rời rạc chứa không quá 50% các hạt lớn hơn 2mm. Chỉ 
số dẻo I<]. 

- Đất dính: hạt nhỏ ở trạng thái khô thì dính kết chỉ số dẻo I„>I. 

Đất cát và đất dính lại được phân loại như bảng (6-1a)và (6-Ib). 


Bảng 6-1a: Các loại đất rời 


Hàm lượng hạt theo kích cỡ 
% trọng lượng 


- Trọng lượng các hạt trên 2mm, 
chiếm 25-50%. 


Khả năng sử dụng trong xây dựng đường 


Loại đất Ta sv sơ) 
Gia cố bàng chất kết dính 


Xây dựng nền 


Cát sỏi - Rất tốt Rất thích hợp để gia cố 
ximáng nếu có cấp phối tốt. : 
- Thích hợp Như trên 


= 
Cát to - Hạt trên 0,5mm, chiếm trên 50% 
Cát vừa — |- Hạt trên 0,25mm, chiếm trên 50%|- Thích hợp Ít thích hợp so với cát to 


Cát nhỏ — |- Hạt trên 0,1%, chiếm 75% 


- Thích hợp nhưng 
kém ôn định 


- Hạt trên 0,05mm, chiếm trên 75%|- Ít thích hợp 


lên bột 


Bảng 6-1b: Các loại đất dính trong xây dựng nền đường 


Hàm lượng cát 


Lái (% trọng lượng) 


Loại đất dính 


Sử dụng trong xây dựng đường 


- Á cát nhẹ hạt lớn |- Rất tốt 


<40 


- Á sét bụi nặng 


<50 - Á cát nhẹ - Thích hợp 
20-50 - Á cát bụi - Ít thích hợp 

<20 _ƑA cát bụi HS: |. CHẾ thích hợp 

>40 - A sét nhẹ - Thích hợp 

<40 - Á sét nhẹ bụi - Ít thích hợp 

>40 - Á sét nặng - Thích hợp 


- Ít thích hợp 


>40 - Đất sét nhẹ - Thích hợp 
17-27 | Không quyết định |- Đất sét bụi - Ít thích hợp 
>27_ | Không quyết định |- Đất sét béo 


I. Phân loại đất theo mức độ đào khó dễ 


Gia cố bằng chất 
kết dính 

- Rất tốt 
- Thích hợp 
- Thích hợp 
- Ít thích hợp 
- Thích hợp 
- Thích hợp 


- Thích hợp nhưng 
hạn chế 


- Như trên 


~- Thích hợp 
- Ít thích hợp 


Trong phân loại đất theo mức độ đào khó dễ người ta căn cứ vào phương pháp thị 


công phân ra: 
- Phương pháp thi công bằng thủ công. 
- Phương pháp thi công bằng máy. 
- Phương pháp thi công bằng thuốc nổ. 
a) Đối với phương pháp thủ công, bằng thủ công đất được chia thành 9 


Bảng 6-2: Phân loại đất thi công bằng thủ công 


đất Tên đất 
b TT | 2 
mm - Đất phù sa, cát bồi, đất màu, đất đen, đất hoàng thổ, đất mùn 
- Đất đổi sụt lở, hoặc đất nơi khác đem đến thuộc đất nhóm 4 trở 
xuống chưa bị nén chặt 
| 11 | - Đất cát pha thịL, hoặc đất thịt pha cát 


- Đất cát pha sét 
- Đất màu ẩm ướt nhưng chưa đến trạng thái đính dẻo 


- Đất nhóm 3 nhóm 4 sụt lở hoặc đất nơi khác đem đến đổ và đã 
nén chật nhưng chưa đến trạng thái nguyên thổ. 


gốc, rể cây, mùn rác sỏi đá gạch vụn mảnh sành chiếm đến 10% 
thể tích hoặc 50-I5Okg trong Im” 


- Đất phù sa cát bồi đất màu, đất mùn, đất hoàng thổ tơi xốp có lần 


nhóm (bảng 6-2). 


Dụng cụ đào 


- Dùng xẻng 
xúc được đễ 
dàng 


- Dùng xẻng 
cải tiến ấn 

nặng tay xúc 
được 


lÃ 
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IV 


- Đất sét pha thịt, đất sét pha cát 
- Đất sét vàng hoặc sét trắng, đất thịt, đất chua, đất kiểm ở trạng 
thái ẩm mềm 

- Đất cát pha thịt, thịt pha cát, cát pha sét có lẫn rễ cây sỏi đá mảnh 
vụn kiến trúc 10% thể tích hoặc 50-150kg trong Im' 


- Dùng xéng 
cải tiến đạp 
chân bình 
thường ngập 
xẻng 


- Đất đen, đất mùn ngập nước nát dính 
- Đất thịt, đất sét pha thịt pha cát ngập nước nhưng chưa thành bùn 


- Đất do thân lá cây tạo thành dùng mai cuốc đào không thành 
tảng, mà vỡ vụn rời rạc như xi 


- Đất thịt, đất sét nặng kết cấu chặt 
- Đất mặt sườn đồi có lần cây sim, mua, dành dành 


- Đất nâu mềm 


- Đất thịt màu xám (bao gồm xanh lam, màu xám xanh của vôi) 

- Đất mặt sườn đối có ít sỏi 

- Đất đỏ ở gò đồi 

- Đất sét pha sỏi non 

- Đất sét trắng kết cấu chặt lẫn mảnh vụn hoặc rễ cây chiếm 10% 
thể tích hoặc 50-I 50kg trong Im` 


VỊ 


- Đất cát, đất mùn, đất đen, đất hoàng thổ có lẫn đá sỏi kiến trúc 
25-35% thể tích hoặc lớn hơn 300-500kg trong Im` 

- Đất thịt, đất sét, đất nâu rắn chác cuốc ra chỉ được hòn nhỏ 

- Đất chua, đất kiểm khô cứng 

- Đất mặt đê, mặt đường, đất cũ 

- Đất mật sườn đồi lần cây sim mua, dành dành mọc dầy 

- Đất thịt, đất sét kết cấu chặt lần cuội sỏi mảnh vụn kiến trúc gốc 
rễ cây 10+20% thể tích hoặc trên 150-300kg trong Im` 

Ị 
- Đá vôi phong hoá già nằm trong đất, đào ra từng mảnh. khi còn 

nằm trong đất thì tương đối mềm đào ra thì rắn lại đập vỡ vụn ra 

như xi 


cxirrei lý 


- Dùng mai 
xắn được 


- Dùng cuốc 
bàn cuốc được 


- Dùng cuốc 
bàn cuốc 
chối tay phải 

- Dùng cuốc 

chim to lưỡi 

để đào 


VH 


- Đất đồi lẫn từng lớp sỏi lượng sỏi từ 25-35% lẫn đá tảng đến 
20 % thể tích 


- Đất mặt đường dá dăm hoặc đường đất rải mảnh sành gạch vỡ. 


- Đất cao lanh. đất thịt, đất sét kết cấu chặt lẫn mành sành kiến 
trúc gốc rễ cây 20-30% thể tích hoặc trên 300-500 kg trong Im` 


l 


đào được 


- Dùng cuốc 
chìm nhỏ 
nặng 2,5 kg 
trở lên bô 
mạnh hoặc 
dùng xà beng 


/ | 5) 
VIIL | - Đất lần đá tảng trên 30% thể tích - Dùng xà beng 
- Đất mặt đường nhựa hỏng chòng búa 
` : _. San : mới đào được 
- Đất lẫn vỏ trai ốc (đất sò) kết cấu dính chặt đào thành tảng được 
IX_ | - Đất lẫn đá tảng trên 30% thể tích cuội sỏi giao kết bởi đất sét 
- Đất có lần từng via đá, phiến đá ong xen kẽ (loại đá khi còn trong 


đất tương đối mềm khi phơi ngoài không khí thì rắn chắc) 
|- bá sỏi đồi rắn chắc 


Chú thích: Theo định mức lao động trong xây dựng cơ bản UUBXDCBNN năm 1971. 


b) Đối với phương pháp thi công bàng máy, cách phân loại đất phụ thuộc vào cấu tạo 
và tính năng của máy (bảng 6-3). 


Bảng 6-3: Bảng phân loại đất làm bằng máy 


Loại đất Máy xúc 


chuyển lo  Â 
- Sỏi sạn không lẫn sỏi to II 


- Đất của lớp cây cỏ mục không lần rẻ cây | 
và đá, có lẫn sôi sạn đá dăm... 


Đất sét 
- Ướt mềm không lẫn sỏi san đá dăm H 


- Nặng vỡ từng mảng có lẫn sói sạn đá dăm H 

: “ + 
- Khô I II II | 

- Có độ ẩm tự nhiên Í\ H H | 

- Không lân sôi đá dăm H l H H 

Á sét | — 

- Nhẹ | | | | 

- Năng H li H H 

- Á cát II II I | 

Đất bùn | 

- Không có rẻ cây | | | | 

- Có rễ cây | | | | 

- Đá đăm | | | | 

- Đất sét cứng từng lớp lần lộn đá thạch cao | | I IV 
mềm. đá đã được phá mìn L ˆ| "| _ | 


Ghỉ chú: đất cấp Ú để làm; đát cấp HÍ rung bình; đặt cấp II khó làm; đất cấp IV rất khó làm 


- Theo quy phạm kỹ thuật chúng và tạm thời về thì công và nghiệm thị của DUBKTCBNN 1965 
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6.1.2. Chuẩn bị máy thỉ công 


Để tiến hành thi công được liên tục, đảm bảo chất lượng nền đường, kịp tiến độ đạt 
hiệu quả kinh tế cao, cần phải chuẩn bị máy thi công chu đáo. Vì vậy phải biết được tính 
năng tác dụng của từng loại máy để sử dụng cho phù hợp với từng loại hình công việc. 


1. Phạm vi sử dụng một số máy chủ yếu 


Bảng 6-4: Chọn máy thi công 


Công tác chuẩn bị Công tác làm đất 


Máy ủi | - Làm đường tạm - Đắp nền đường cao dưới 
3m 
- Đào đất 
- Vận chuyển đất đá tới 
100m 

- Đào nền đường hình thang, 
nửa đắp 


Công tác khác 


- San phẳng sơ bộ 


- Tu sửa thùng đấu 
- Đầm nén đất 

- Kéo xe máy 

- Dọn đất sụt lở 


- Ngả cây nhổ gốc 


- Dãy cỏ đào lớp đất 
hữu cơ 


- San thoải dốc 


- Lấp hố mương rãnh - Tăng sức đẩy cho máy 


xúc chuyển 


- Kéo quả lu 
- San sơ bộ mặt đất 
- Tu sửa thùng đấu 


- Đào đất 
- Đắp đất 
- Vận chuyển đất trong phạm 
vị 60+5000m (cự ly 5000m 

với máy xúc chuyển tự hành) 


- Dây cỏ dao lớp đất 
hữu cơ 


- Gọt sửa taluy 
- Đào rãnh thoát nước 


- Dây cỏ - Đắp nền đường cao tới 0,75m 


- Bóc lớp đất hữu cơ 


Máy san 
tự hành - Đào nền đường sâu 0,6m 
- Làm nền đường nửa đào, - San mặt bằng 


nửa đắp 


- Fạo độ khum mui luyện 
và độ nghiêng ngang 
- Đào khuôn đường 


- Xây dựng nền đường không 
đào, không đắp 


- San trộn vật liệu 
- Xới đất 


- Xới trước các loại đất cứng 
phục vụ cho các máy khác 


- Xới mặt đường cũ 


- Ngả cây nhồ gốc 


- Dọn bụi cây nhỏ 


2. Chọn máy chính và máy phụ 

Việc chọn, sử dụng máy và việc tổ chức máy làm việc tại hiện trường có ảnh hưởng 
rất lớn đến năng suất làm việc của máy. Khi chọn máy phải nắm vững tính năng tác 
dụng của từng loại máy cụ thể, nắm được điều kiện thi công bao gồm: loại đất, địa chất, 
thuỷ văn, điều kiện thoát nước, khí hậu (mưa gió, nắng nóng. sương mù v.v...) mà lựa 
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chọn máy thi công cho phù hợp. Trong thi công thường phân chia máy chính, máy phụ. 
Máy chính thực hiện khối lượng lớn như đào đắp, vận chuyển, còn máy phụ thực hiện 
công tác phụ khối lượng nhỏ như xới, san, hoàn thiện, đầm lèn. Khi chọn máy phải chọn 
máy chính trước, máy phụ sau. trên nguyên tắc máy phụ đảm bảo tối đa năng suất của 
máy chính. 

Chọn máy sao cho chỉ cần lắp thêm thiết bị phụ là có khả năng làm được các công 
việc khác nhau. Để chọn máy chính, máy phụ tham khảo bảng 6-4. 

6.1.3. Vận chuyển máy và làm đường tạm 

1. Vận chuyển máy đến công trường 

Đưa máy đến công trường phải dựa vào biểu đồ điều động xe máy. Cần chuyển cùng 
một lúc toàn bộ các bộ phận của máy công tác để có thể lắp ráp và đưa vào sử dụng ngay 
được. Trong khi chuyên chở máy, phải theo đúng quy trình, quy phạm kỹ thuật quy định 
quản lý máy và những quy định của cơ quan quản lý giao thông. 

2. Bố trí nhà ở cho công nhân và sân bái để xe máy 

Việc xây dựng nhà ở cho công nhân, sân bãi để xe máy, xưởng bảo dưỡng sửa chữa 
phải tiến hành trên cơ sở tiết kiệm nhất. Phải bố trí nhà ở cho toàn bộ công nhân cán bộ 
trong suốt thời gian thi công công trình. Nhà ở, sân bãi, xưởng bảo dưỡng sửa chữa phải 
bố trí ra ngoài khu vực xây dựng, phải đảm bảo an toàn chống được mưa gió, bão lụt. 
Đồng thời sân bãi, nhà xưởng phải bố trí nơi trung tâm, thuận tiện cho việc nhiên liệu, 
vật tư chuyển đến. 

3. Làm đường tạm 

Việc xây dựng đường tạm tại công trường là để phục vụ cho thi công công trình và 
phải đảm bảo các nguyên tắc sau: 

- Tiết kiệm thuận tiện cho việc hoạt động của xe máy cũng như việc cung cấp nguyên 
nhiên liệu. 

- Đam bảo an toàn cho người và máy trong suốt thời gian sử dụng đường tạm. 


- Tiêu chuẩn đường tạm phụ thuộc vào tính năng tác dụng của từng loại xe máy và 
được quy định như sau: 


+ Bề rộng 3m, bán kính tối thiểu 8 - 10m. 


+ Độ dốc dọc không quá 15% cho xe máy bánh lốp và bánh sắt, không quá 20% cho 
xe máy bánh xích. Riêng đường đi lại của máy ủi cho phép có thể lên tới 40%. 


+ Các khu vực nguy hiểm phải có biển báo và cọc tiêu tạm. 


- Nếu đường tạm có ô tô chạy thì phải làm thành độ khum mui luyện để thoát nước, 
nếu đường trơn lầy thì phải gia cố mặt đường bàng một lớp vật liệu hoặc lát đá ở hai vệt 
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bánh xe. Cần tận dụng mọi đường sẵn có các địa hình thiên nhiên phẳng, các dòng suối 
cạn.. . để làm đường tạm. Nếu phải làm mới thì đường tạm nên làm vào chính tuyến khi 
bát buộc phải đi ra ngoài tuyến thì cần phải cân nhắc kỹ, tránh chiếm đất đai trồng trọt 
nhà cửa của nhân dân và thuận tiện cho xe máy đi vào chính tuyến. 

- Khi đường tạm đi vào chính tuyến, kế hoạch xây dựng đường tạm phải được vạch ra 
trong thiết kế thi công cụ thể. Thông thường sử dụng máy ủi để thi công đường tạm. Khi 
đốc ngang bé thì máy ủi vừa đi dọc tuyến vừa ủi đất sang phía thấp (ủi theo phương pháp 
ủi moi) để tạo thành đường. 

- Khi đốc ngang lớn hơn 25% cần phải tạo được vị trí bằng phẳng đầu tiên để đặt máy 
(cũng tiến hành ủi moi như trên). Trường hợp dốc ngang sườn núi quá lớn có thể dùng 
máy bánh xích để thi công. 

Thi công đường tạm nên bố trí công nhân khá có nhiều kinh nghiệm để lái các loại 
máy thi công. - 


6.2. THOÁT NƯỚC TRONG THỊ CÔNG NỀN ĐƯỜNG 


Trong bất kỳ trường hợp nào, thi công nền đường đáp hoặc nền đường đào, hay lấy 
đất từ thùng đấu, trước tiên phải đảm bảo thoát nước tốt, tránh các trường hợp không tốt 
có thể xảy ra như: phải đình chỉ thi công một thời gian, phải làm thêm một số công tác 
mới do nước mưa gây ra hoặc phá công trình để làm lại. 

Để thoát nước tốt trong thi công cần chú ý thi công các công trình thoát nước có 
trong thiết kế trước, đồng thời có thể làm thêm một số công trình phụ như mương rãnh 
tạm thời để dùng trong thời gian thi công. Trong phạm vi xây dựng công trình nếu có hồ 
ao ruộng nước phải tìm cách dẫn nước ra ngoài phạm vi thi công hoặc đào các rãnh cắt 
nước, đắp các bờ ngăn nước tránh nước từ bề ngoài chảy vào. 

Khi thi công nền đấp phải đảm bảo cho bể mặt nền đắp có độ dốc ngang để thoát 
nước và đảm bảo an toàn cho xe máy thi công và ô tô chạy. Nếu nền đào thì thi công từ 
thấp lên cao, cần phải có độ dốc cho bề mặt lớp đào. Thi công rãnh thoát nước phải thị 
công từ hạ lưu đến thượng lưu và cũng để độ đốc dọc thoát nước. 


6.3. CÁC CÔNG TÁC CHUẨN BỊ THỊ CÔNG NỀN ĐƯỜNG 


Trước khi bát đầu công tác làm đất cần phải dọn sạch cây có, bóc lớp đất hữu cơ, dọn 
các tảng đá to ở trong phạm vị thi công. Việc đốn cây, dọn gốc, đá tảng, bóc lớp đất hữu 
cơ có thể làm bằng thủ công. bằng máy, hoặc phá nổ. 

6.3.1. Đốn cây 

Có 2 phương pháp đốn cây: đốn cây cả rễ và cưa cây rồi nhổ gốc hay đánh rễ sau. Với 


loại cây rễ ăn nông, ít rễ không sử dụng cây vào việc xây dựng thì nên áp dụng phương 
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pháp ngả cây cả rễ, còn những cây có rễ ăn sâu và cây cần lấy gỗ sử dụng vào việc xây 
dựng thì áp dụng cưa cây nhổ gốc. 

1. Đốn cây cả rễ 

Khi không sử dụng cây vào việc xây dựng nên áp dụng phương pháp đốn cây cả rễ. 
Máy kéo và máy ủi là những công cụ thích hợp để đốn cây, máy kéo có thể kéo đổ được 
những cây có đường kính tới 30-40cm và được dùng kéo đổ từng cây hoặc nhiều cây 
(hinh 6.!a, b). Khi kéo cây cần chú ý chiều dài dây kéo cây phải lớn hơn chiều cao 
của cây. 

Khi kéo đổ cây nút buộc vào cây phải cách mặt đất Im với cây có đường kính dưới 
15 cm, 2 + 3m với cây có đường kính từ 30 + 40 cm. Khi có nhiều cây cần hạ gần nhau 
có thể kéo đổ hàng loạt bằng cách buộc dây vào một cây to rồi vòng qua một số cây nhỏ 
kéo đổ chúng 

Khi nhổ gốc phải buộc dây vào gốc cây sát đất và buộc vào rễ cây đã được đào trước. 
Đề tầng năng suất có thể dùng 3 + 4 sợi dây có chiều dài khác nhau (hình 6.1) buộc 
đồng thời vào các gốc rồi cho máy kéo, từng gốc cây sẽ lần lượt bị nhổ lên. 


Khi sử dụng máy ủi để ngả cây trình tự tiến hành như sau: 


- Đối với những bụi rậm và cây nhỏ dưới 15cm thì hạ sát lưỡi ủi xuống mặt đất, cho 
máy chạy số I khi máy tiến đến đào bụi rậm và cây nhỏ bị bóc theo đến đó, sau đó được 
ra ngoài phạm vị thị công. 


[TIIIITTIITTITTTI 
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Hình 6.1: Dùng máy kéo ngd cáy 
d) Kéo ngd Ï cáy; b) Kéo nẹá 3 cây; c) Kéo ngả hàng loạt 


- Đối với cây có đường kính lớn hơn I5 + 25cm thì nâng lưỡi ủi lên cách mặt đất từ 
I+1.2m cho máy ủi chạy chậm (số 1) tiến đến và tỳ vào thân cây, đẩy cho cây đổ 
nghiêng. Khi cây sắp đổ lùi máy lại khoảng 4 + 5m để phòng cây đổ gốc rễ bật lên va 
vào máy. Khi cây đổ rồi hạ sát lưỡi ủi xuống đất, cho lưỡi ủi ăn sâu vào đất từ 15+20cm, 
cho máy vừa chạy tiến vừa điều khiển nâng lưỡi ủi lên đẩy cả cây lẫn rễ bật khỏi mặt đất 
(hình 6.2), rồi di chuyển cây tới nơi quy định. 
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Để ngả những cây có đường kính từ 25cm trở lên thường phải qua ba giai đoạn: 

- Định hướng ngả cây về phía thuận lợi nhất, thông thường theo hướng nghiêng sản 
của cây hoặc cho ngả về phía nhiều cành lá tán rộng. 

- Cát đứt hệ thống rễ trước khi ủi. Dùng máy ủi đào xung quanh cây ba mặt để cắt rẻ. 

- Để tăng lực đẩy đổ cây có thể đắp đất về một phía để lưỡi ủi có thể đẩy cây ở độ cao 
lớn hơn (hình 6.3) 


Hình 6.2: Các bước dùng máy ti hạ cây Hình 6.3: Hạ cáy ở độ cao 


2. Cưa cây, nhổ gốc 
a) Cưa cây: Khi cây được a) Mạch cưa ngang b) Bổ chéo góc 
sử dụng vào việc xây dựng thì 
áp dụng phương pháp cưa cây 
sau đó nhố gốc. Cưa cây được 


tiến hành như sau: 


- Trước tiên cưa mạch một 


với chiều rộng a = 4+6cm, sâu 
bằng 1/3+1/4 đường kính của Hình 6.4: Phương phái: ca cây 
cây, sau đó cưa mạch hai cho 
đến khi cách một khoảng — 
2+3cm (hình 6.4) và cây sẽ đổ <<? E: <& 
về phía mạch mội. —, < & S đệ <‹ 
: Sìm = 
Chiều cao của cây cách mặt xì văn -= “ 


đất h = 1.5D (D là đường kính ==. 


của cây). 


, ng 


V 


44. 
v 
ch 

li 


_ Hình 6.5: Sơ đồ của củy 
- Khi cưa cây tiến hành theo 


đọc tuyến với sơ đồ hình con thoi (hình 6.5) 
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b) Đào gốc cây 

Sau khi cưa cây, các gốc còn lại phải nhổ đi, có thể dùng máy đào gốc cây để đào, 
hoặc dùng máy ủi, các gốc cây có đường kính lớn hơn 50cm có thể dùng bộc phá 
để phá. 

Khi dùng máy ủi để ủi, dọn gốc cây thì trước tiên đào đất xung quanh gốc cây, cắt 
hết rễ và sau đó ủi lật nó lên (hình 6.6). 


Hình 6.6: Trình tự đào cắt rễ và ủi gốc cây 
4) Lưỡi ủi cắt rễ cây; b) Đẩy gốc cây bằng lưỡi ủi; c) Dừng máy và lài lại 
khi gốc cây đổ nghiêng; d) Tiếp tục cát rễ và lật gốc; e) Vận chuyển gốc 


6.3.2. Dọn đá tảng mồ côi 

Trước khi bắt đầu làm đất ở khu vực thi công nếu có các hòn đá to nằm ở những chỗ 
làm cản trở thi công nền đào, mỏ đất, thùng đấu hoặc ở nền đắp đều phải dọn đi. Những 
hòn đá có thể tích lớn hơn 1,5 m' thì phải dùng thuốc nổ phá vỡ những hòn đá nhỏ hơn 
1,5 m` có thể dùng cơ giới đưa ra khỏi khu vực thi công. Máy ủi có thể dọn những hòn 
đá thể tích tới Im'. | 

Đầu tiên dùng lưỡi ủi đào đất xung quanh hòn đá, sau đó hất ngược hòn đá ra khỏi vị 
trí và đẩy ra khỏi phạm vi thi công (hình 6.7). 


— ‹ 
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_% xxx 
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KHìinh 6.7: Trình tư don đá tảng bằng máy ti. 
1- Đào đất xung quanh hòn đá; 2- Đào và bấy hòn đá; 3- Vận chuyển. 
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Để dọn những hòn đá to ` 
hơn, sau khi dùng máy ủi * 
đào, bẩy hòn đá ra khỏi vị trí, 
phải dùng dây cáp và máy 
kéo đi (hình 6.8). 


Những diều cần chú ý khi Hình 6.8: Di chuyển đá tảng 
ủi cây, nhổ gốc, dọn đá tẳng 
mồ côi: 

- Dọn sạch các bụi cây nhỏ, san lấp hố rãnh xung quanh cây, gốc cây, hòn đá. 

- Định hướng cây đồ về phía thuận tiện nhất. 

- Quan sát kỹ trên cây có cành khô mục không để phòng khi máy ủi cây chuyển động 
cành khô mục gẫy rơi xuống, gây nguy hiểm cho người lái và làm hư hỏng máy. 

- Khi ủi cây, đào gốc cũng như dọn đá không để máy trườn qua gốc cây, hòn đá, dễ 
làm hư hỏng máy. 

- Không dùng máy ủi đào bẩy đá liền chân hoặc ủi những cây, gốc cây quá to. 


6.3.3. Dọn cỏ, bóc lớp đất hữu cơ 


Việc dọn cỏ bóc lớp đất hữu cơ (lớp mùn rác) thường làm kết hợp với nhau và được 
tiến hành xong trước lúc đấp đất. Thường dùng máy ủi để dọn cỏ bóc lớp đất hữu cơ. 
Cũng có thể dùng máy xúc chuyển, máy san để dọn. 

Khi dùng máy ủi để dọn cỏ bóc lớp đất hữu cơ nên lắp thêm tấm chấn vào lưỡi ủi để 
tăng thêm thể tích chứa đất. Chiểu dài cắt đất hữu cơ của máy thay đổi theo chiều dầy 
lớp đất hữu cơ cần bóc. 

Khi bề dày lớp đất hữu cơ nhỏ hơn 10 cm và bề rộng cần bóc nhỏ hơn 20cm thì cho 
máy ủi chạy theo sơ đồ con thoi đọc theo vệt cắt sau trùng lên vệt cắt trước 0,5m, cắt đất 
dồn thành từng đống nhỏ. sau khi bóc hết toàn bộ khu vực thì quay ngang máy đẩy các 
đống đất hữu cơ ra khỏi khu vực thi công ít nhất là 3m (hình 6.9). 


Hình 6.9: Sơ đồ bác đất hữu cơ 
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Khi bề dây lớp đất hữu cơ cần bóc lớn hơn 10cm, bề rộng cần bóc lớn hơn 20 cm thì 
cho máy chạy theo chiều vuông góc với tim đường (hình 6.10) ở những địa hình có độ 
dốc ngang 20+40%, thì cho máy bóc đất theo chiều ngang, từ điểm cao xuống điểm thấp. 
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Hình 6.10: Sơ đồ dọn đất hữu cơ khi bề dây đất hữu cơ lớn hơn !0cm, bề rộng lớn hơn 20 cm 


Khi sử dụng máy xúc chuyển để bóc đất hữu cơ, cho máy chạy đọc tuyến, khi đã xúc 
đầy thùng chạy ra ngoài phạm vi thi công để đổ, hoặc đổ thành đống ngay trên nền đắp 
sau đó dùng máy ủi vận chuyển ngang ra ngoài. 

6.4. XÁC ĐỊNH VỊ TRÍ KHUÔN ĐƯỜNG 

Xác định vị trí khuôn đường còn gọi là lên khuôn đường. Lên khuôn đường là để 
đánh dấu kích thước nền đường, nhằm cố định các vị trí chủ yếu của mặt cắt ngang trên 
thực địa như vị trí kích thước đào đắp ở tim, vai đường; chân ta luy đấp, đỉnh ta luy 
đào... Lên khuôn đường chuẩn để làm mẫu cho sau này đào hay đắp đúng với kích thước 
hình học của nền đường thiết kế. Trong thi công xây dựng nền đường thường sử dụng 
lực lượng thủ công và máy để thi công do đó công tác lên khuôn đường cho cả thi công 
bằng thủ công và thi công bằng máy. 

6.4.1. Lên khuôn đường cho thi công bằng thủ công 

a) Lên khuôn nền đường đắp 

Đầu tiên đóng ở tim đường một cọc và đánh dấu chiều cao đắp từ cọc tim tại điểm 
đánh dấu cao độ đắp kéo một sợi dây ngang bằng ra hai bên mỗi bên bằng kích thước bề 
rộng nền đường (đối với đường tháng). 
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Nếu nền đường ở nơi thiết kế có độ mở rộng bụng đường cong thì bề rộng nền đường 
phải cộng thêm độ mở rộng về phía bụng, sau đó đóng cọc vai đường. Từ cọc vai đường 
kéo đây theo độ dốc ta luy đã được tính trước (theo giá mẫu ta luy) gặp đất thiên nhiên ở 
đâu thì ở đó là chân ta luy đắp; ở những đoạn đường vòng khi lên khuôn phải đo độ siêu 
cao, độ mở rộng để khi đắp không sai thiếu. 

Khi đánh dấu chiều cao đắp ở cọc tim phải tính đến hệ số co rút của đất (độ lún). Khi 
nền đắp cao phải chia nhiều lớp để đắp, mỗi lớp đều phải lên khuôn cụ thể. 


Sào tiêu có thanh ngang 


Hình 6.11: Lên khuôn nên đường đắp 


Trong trường hợp sườn dốc không bằng phẳng thì chia ra nhiều đoạn đo theo kiểu 
bậc thang (hình 6.12). 


Hình 6.12: Xác định vị trí đắp trên sườn đốc không bằng phẳng bằng thước đo ta luy 


b) Nền đường đào 

Ở tim đường cắm một cọc để làm mốc (sau dời đi), đóng các cọc cách tim đường một 
đoạn bằng 1/2 bề rộng nền đường cộng với bề rộng rãnh mỗi bên (ký hiệu là K), căn cứ 
vào tài liệu trắc ngang đã có sẵn đo đủ kích thước (đoạn mH) định được mép ta luy nền. 

Đối với nền trên nền dốc không bằng phẳng, cũng dùng phương pháp tương tự với 
nền đắp để xác định mép ta luy nền đào; sau đó đặt các giá mẫu ta luy để kiểm tra đệ 
đốc ta luy trong suốt quá trình thi công (hình 6.13). 
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8) 


b) 


Hình 6.13: Lên khuôn nên đường đào 
a) Ở mặt đất bằng phẳng; b) Ở sườn dốc 


6.4.2. Lên khuôn đường cho thỉ công bằng máy 

Để thi công bằng máy, công tác lên khuôn quyết định đến chất lượng kích thước nền 
đường, phải lên khuôn tất cả các cọc chính và phụ. 

Công tác lên khuôn cho thi công bằng máy phải đảm bảo các yêu cầu sau: 

- Các cọc lên khuôn không bị máy phá hỏng. 

- Cách lên khuôn phải phù hợp với đặc điểm làm việc của từng loại máy 

- Dễ dàng kiểm tra chất lượng nền đường, dễ dàng di chuyển máy thi công. 

Lên khuôn cho thi công bằng máy không dùng phương pháp đóng cọc chăng dây như 
phương pháp thi công thủ công mà dùng đóng cọc, sào tiêu giá mẫu kiểm tra. Có thể 
đùng các dụng cụ thô sơ như thước chữ A bàn ngắm tự chế để lên khuôn. Khi lên khuôn 
những cọc quan trọng như cọc đỉnh ta luy nền đào, cọc chân ta luy nền đắp phải tiến 
hành đo đạc hai lần. Qua lần đo đạc vị trí các cọc không được cách nhau lớn hơn sai số 
cho phép của bề rộng nền đường. Cọc lên khuôn có thể làm bằng gỗ hoặc bằng tre. Khi 
lên khuôn cần chú ý: 

- Bề rộng nền đắp cần phải cắm rộng hơn thiết kế (tuỳ theo trình độ và phương tiện 
thi công) để sau này còn gọt bỏ và vỗ mái ta luy. 

- Độ cao nền đường cũng phải tính cả độ cao phòng lún và tính cả đến phương pháp 
đào lòng đường để thi công lòng đường sau này. 

- Công nhân lái máy trước lúc đưa máy vào thi công phải nắm chắc được vị trí các 
cọc, sào tiêu và giá mẫu kiểm tra, cùng với các ghi chú trên cọc. Trong quá trình thi 


công nếu các cọc bị mất phải bổ sung lại ngay. 
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a) Lên khuôn nền đường đắp 

Lên khuôn nền đường đắp bằng cách cắm cọc giới hạn chân ta luy và mép thùng đấu, 
phía ngoài các cọc ngoài cùng cắm các sào tiêu ghi rõ chiều cao đắp kể từ cọc đến cao 
độ thiết kế đến tim đường. Trên sào tiêu có đặt các thanh ngang cao bằng cao độ thiết kế 
tim đường (hình 6.14). 


Hình 6.14: Lên khuôn nền đường đắp 


b) Lên khuôn nền đường đào 

Lên khuôn nền đường đào bằng cách cắm cọc đỉnh ta luy và mép ngoài nền đường, 
ở bên ngoài mỗi cọc cắm một sào tiêu cao 1,5 + 2m cách cọc 0,5m để người lái máy 
nhìn thấy rõ. Trên sào tiêu ghi rõ chiều sâu đào kể từ vị trí cọc đến cao độ thiết kế của 
tim đường (hình 6. I5). 


Sào tiêu 


Hình 6.15: Lên khuôn nền đường đào 


6.5. YÊU CẦU ĐỐI VỚI THỊ CÔNG NỀN ĐƯỜNG 


Nền đường là bộ phận chủ yếu của công trình. Nhiệm vụ của nền đường là đảm bảo 
cường độ và độ ốn định của mặt đường. Nền đường yếu sẽ biến dạng, lún sụt ran nứt, hư 
hỏng nhanh chóng. Vì vậy yêu cầu của nền đường trong bất kỳ tình huống nào cũng phải 
có đủ cường độ và độ ổn định, có hình dạng và kích thước đúng với kích thước thiết kế, 
đắp đất phải hợp lý đúng loại đất và được đầm nén kỹ, đảm bảo thoát nước tốt. 
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Nền đường chiếm một khối lượng lớn trong toàn bộ công tác xây dựng nền đường, 
khi thiết kế và tổ chức thi công cần tiết kiệm tránh lãng phí. Chính vì vậy yêu cầu cần: 

- Chọn phương pháp thi công thích hợp; 

- Sử dụng tốt nhân lực, máy móc và nguyên vật liệu; 

- Chọn máy móc thi công, phương thức vận chuyển hợp lý; 

- Điều phối đất hợp lý, 

- Các khâu công tác phải tiến hành theo kế hoạch thi công đã định; 


- Tuân thủ chặt chế quy trình, quy phạm kỹ thuật và nguyên tắc an toàn trong thi công. 

6.5.1 .Thỉ công nền đường đào 

Trong bất kỳ trường hợp nào đào nên đường hay đào thùng đấu, trước tiên phải đảm 
bảo thoát nước tốt. Trong phạm vi xây dựng công trình nếu có hồ ao, ruộng nước và tìm 
cách dẫn nước ra ngoài phạm vi thi công, đào các rãnh thoát nước hay đắp các bờ ngăn 
nước, không để nước bên ngoài chảy vào phạm vi thi công. 

Có nhiều phương án thi công nền đường đào và nền đường đắp khác nhau. Để lựa 
chọn phương án phải xuất phát từ tình hình cụ thể về điều kiện địa chất, thuỷ văn, loại 
công cụ, máy móc thi công hiện có, tình hình phân bố đất mà chọn một trong các 
phương án sau đây: 

- Đào toàn bộ theo chiều ngang; 

- Đào từng lớp theo chiều dọc: 

- Đào thành một đường hào thông suốt rồi mở rộng ra toàn bộ nền đường; 

- Đào hỗn hợp. 

1. Phương án đào toàn bộ theo chiều ngang 

Phương án này có thể dùng nhân lực hoặc máy xúc đào kết hợp với phương tiện vận 
tải để thi công. Nếu chiều sâu nền đào không lớn hơn 2m có thể đào một lần đến ngay 
cao độ thiết kế. Khi đào có thể tiến hành đào từ đầu này đến đầu kia hay đào từ hai đầu 
vào giữa (hình 6. I6). 

Khi sử dụng máy xúc đào thi công để nâng cao năng suất lao động thì chiều cao mỗi 
bậc phải đảm bảo máy xúc một lần đây gầu. 

Khi phải chia làm nhiều bậc để thi công, đảm bảo mỗi bậc phải có đường vận chuyển 
riêng đưa đất ra ngoài và có hệ thống thoát nước riêng. 

Không để nước từ bậc trên chảy xuống bậc dưới làm ảnh hưởng công tác thi công ở 
bậc dưới. 


137 


8) 


1... 


Đống đất bỏ Đống đất bỏ 


Hình 6.16: Đào nền đường theo chiều ngang 
a) Đào từ đầu này sang đầu kia; b) Đào hai đầu vào giữa 


Nếu chiều sâu đào tương đối lớn có thể chia nhiều bậc để thi công (hình 6.17). 


Mặt cắt ngang 


Hình 6.17: Đào nền đường theo chiều ngang có 2 bậc thi công 


Phương án này thích hợp khi tuyến cát qua các mỏm đồi núi đốc, phạm vi thi công 
hẹp mà các máy khác không thể thi công theo tuyến dọc được. 

2. Phương án đào từng lớp theo chiều dọc 

Phương án này thích hợp cho việc sử dụng máy ủi, máy xúc chuyển. Phương án này 
có ưu điểm là diện thi công rộng có thể bố trí được nhiều máy cùng làm, đất đào đem 
đắp không bị lân lộn. Công tác hoàn thiện mái ta luy có thể thực hiện từng bước. Để đảm 
bảo thoát nước tốt bề mặt phải dốc ra phía ngoài I+2% để thoát nước. Phương án này 
không thích hợp với các địa hình dốc và bề mặt gồ ghề không thuận tiện cho máy làm 
việc (hình 6.18). 
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Hình 6.18: Đào từng lớp theo chiều dọc 
1- Nền đào; 2- Nền đắp; 3- Tầng lớp đào; 
4- Mép của tầng lớp đào; 5- Bờ chắn; 6- Rãnh đào 


3. Phương án đào hào rồi mở rộng toàn bộ nền đường 

Phương án này đào một đường hào thông suốt trước rồi từ hào đó mở rộng sang hai 
bên tăng diện thi công, có thể lợi dụng đường hào để làm đường vận chuyển và thoát 
nước ra ngoài. 

Phương án này chủ yếu thực hiện bằng máy xúc đào. Riêng giai đoạn đào đường hào 
thì dùng máy ủi hoặc máy xúc chuyển. Nếu đường đào sâu thì phân ra từng bậc để thi 
công (hình 6.19). 


Hình 6.19: Bác thi công nên đường đào 


4. Phương án đào hỗn hợp 

Có thể phối hợp phương án I và 3 tức là đào một hào dọc trước rồi đào thêm các hào 
ngang để tăng diện thi công (hình 6.20). Mỗi một mặt đào có thể bố trí một tổ hay một 
máy làm việc. 

Nếu đất đào ra ở nền đào không dùng để đắp ở nền đắp thì: 

- Khi đổ đất bỏ nếu đồ về phía trên dốc thì cần đổ liên tục liền nhau tạo nên một bờ 
ngăn nước dẫn nước ra ngoài không để chảy vào nền đường. Nếu đổ về phía thấp thì đổ 
gián đoạn đảm bảo thoát nước ra ngoài thuận lợi. 


si những nơi có dự định mở rộng sau thì không được đổ đất tại đó. 
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Vận chuyển dọc 


8) ` T 
Hào dọc ở bậc 1 Vận chuyển 
ngang 


c 
———~— —“=~y 
` net vọ 


Hào dọc ở bậc 2 
s=. 


Hình 6.20: Mở rộng diện thì công 
- Khoảng cách từ phía trong đống đất đổ đến đỉnh mái đường đào ít nhất phải bằng 


chiều cao mái nền đào và không nhỏ hơn 5m (hình 6.2 [). 


< 9m 


Hình 6.21: Đồ đất thừa trên nền đào 
- Đường hoàn thành đến đâu phải làm ngay hệ thống cống rãnh thoát nước đến đó 


đảm bảo mặt đường luôn khô ráo. 
- Khi thi công nền đào không đào ngay đến cao độ thiết kế mà mà để cao hơn cao độ 


thiết kế 5+10cm đề phòng lún và hoàn thiện sau này. 
6.5.2. Thi công nền đường đắp 


1. Xử lý nền trước khi đắp 
Trước khi đấp đất làm nên đường, để đảm bảo nền đường ổn định, chắc chắn không 
bị lún sụt trượt, ngoài việc đảm bảo yêu cầu về đắp đất ra cần phải xử lý nền đắp. 
Nếu đắp trên nền dốc có ¡<1/5 sau khi xới cỏ có thể đổ đất đắp ngay. 
Nếu đắp trên nền có ¡i>l/5 phải đánh cấp trước khi đắp (hình 6.22). Chiều rộng mỗi 


cấp phụ thuộc vào công cụ đầm nén, nếu đầm bằng thủ công mỗi cấp đất rộng 1m, nếu 
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đầm bằng máy lu thì chiều rộng mỗi cấp 
tuỳ theo từng loại máy mà quyết định để | 
cho máy chạy an toàn và dễ dàng trên 
mỗi cấp. Mỗi cấp cần dốc vào phía trong 
2% + 3%. 

Nếu ¡i>1/2,5 phải có biện pháp thi công 
riêng. Khi đánh cấp thường dùng máy ủi 


vạn năng tiến hành đào từ cấp dưới cùng 
trở lên. Mép ngoài của cấp trên cách mép Hình 6.22: Đánh bậc trên nên đắp 
trong của cấp dưới 0,5 + 0,8. Đất đào ở 
cấp trên đổ xuống cấp dưới đắp luôn nền đường. 

2. Nguyên tắc đắp nền đường bằng đất 

Để đảm bảo độ ổn định, không lún, biến dạng, trượt thì việc chọn loại đất để đắp nền 
đường là rất quan trọng. Khi chọn đất đắp cần xét đến tính chất cơ lý của đất. Dùng đất 
thoát nước tốt để đắp là tốt nhất, vì ma sát trong lớn tính co rút nhỏ, ít chịu ảnh hưởng 
của ẩm ưới. 
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Hình 6.23: Sơ đồ đắp đất nên đường với các loại đất khác nhau 
}. Đất thoát nước khó, 2. Đất thoát nước dễ 
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Đất dính thoát nước khó, nhưng đảm bảo đầm chặt có thể dùng để đắp nền đường. 
Những loại đất sau đây không dùng để đắp nền đường: 

- Đất dính có độ ẩm lớn. 

- Đất có lẫn chất hữu cơ và muối có thể tan trong nước quá nhiều. 

Khi phải dùng các loại đất khác nhau để đắp trên cùng một đoạn đường, trường hợp 
đó phải theo nguyên tắc sau: 

- Đất khác nhau phải đắp thành từng lớp nằm ngang trên toàn bộ bề rộng nền đường 
(hình 6.23). 

- Khi lớp đất dễ thoát nước (cát, á cát) được đắp trên lớp đất khó thoát nước (đất sét, 
đất thịt) thì bề mặt lớp đất khó thoát nước phải dốc sang hai bên không nhỏ hơn dưới 4% 
để lớp đất trên thoát nước được dễ dàng. 

- Nếu đất thoát nước tốt đắp phía dưới đất thoát nước khó thì bể mặt lớp dưới để 
bằng phẳng. 

- Không dùng đất thoát nước 
khó, (đất sét, đất thị) đấp bao 
quanh, bịt kín loại đất thoát nước 
tốt (cát, á cát). 
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Hình 6.24: Đất nối ở những doạn 
có các loại đất khác nhau 
1- Đất thoát nước khó, 2- Đất thoát nước để 


- Khi dùng các loại đất khác 
nhau đắp trên những đoạn khác 
nhau, thì những chỗ nối phải đắp 
thành mặt xiên để có sự quá độ từ 
từ, từ lớp đất này sang lớp đất khác, 
tránh lún không đều (hình 6.24). 

- Căn cứ vào cường độ và ổn 
định của nền đường mà xếp đặt các 
lớp đất cho hợp lý, đất ổn định tốt 
với nước thì đắp ở những lớp trên. 

- Khi phải dùng đất sét để đấp 
nền đường, tốt nhất đắp những lớp 
thoát nước tốt dày từ I0 + 20cm 
đắp xen kẽ giữa các lớp để thoát 
nước cho nền đường (hình 6.25). 


- Khi mở rộng nền đường nên 
dùng đất cùng loại với nền đường 
cũ để đắp phần mở rộng là tốt nhất. 
Trường hợp khòng có thì dùng đất 
thoát nước tốt để đắp. 


Hình 6.25: Nền đắp có các lớp 
thoát nước tôt xen kể 
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6.5.3. Các phương pháp đáp nền đường bằng đất 


Khi đã hoàn thành công việc rẫy cỏ, bóc đất hữu cơ, đánh cấp thì tiến hành đắp đất. 
Nếu chiều dài đoạn đắp tương đối lớn thì nền chia thành nhiều đoạn để thi công, trên 
mỗi đoạn thực hiện một khâu công tác. Một đoạn đổ đất, một đoạn san bằng, một đoạn 
lu lèn. Không thi công vừa đổ đất, vừa san vừa lu lên trên cùng một đoạn vì làm như vậy 
chất lượng sẽ không đảm bảo, không tận dụng hết công suất của máy. Chiểu dài mỗi 
đoạn thi công do khả năng lực lượng xe máy thi công hàng ngày quyết định. Về mùa 
mưa chiều đài mỗi đoạn thi công phải được đắp và đầm nén mỗi lớp sao cho không quá 
một buổi làm việc. Trong công tác đắp đất, thường áp dụng các phương án sau đây: 

- Phương án đắp từng lớp nằm ngang; 

- Phương án đắp từng lớp xiên; 

- Phương án đắp hỗn hợp; 

1. Đấp từng lớp nằm ngang 

Phương án này được áp dụng khi thi công nền đáp, đất được lấy từ thùng đấu ở hai 
bên đường. Theo phương án này đất được đắp thành từng lớp từ dưới lên, rồi tiến hành 
đầm chặt, chiều dày mỗi lớp phụ thuộc vào loại đất và công cụ đầm chặt. Đây là phương 
án đấp nền đường tốt nhất thường sử dụng máy ủi, máy xúc, máy xúc chuyển, máy san 
đẻ thị công (hình 6.26). 


Hình 6.26: Láy đất từ thàng đấu đắp nền đường theo từng lớp 


2. Đắp từng lớp xiên 

Phương án này áp dụng khi nền đắp đi qua khu vực sâu, lầy lội hay địa hình đốc vận 
chuyển đất đắp khó khăn. Theo phương án này, đất được đắp thành từng lớp lấn dần từ 
gần ra xa theo chiều dọc của đường. 

Phương án này đất đổ dày khó 
đảm chặt. để đảm bảo chất lượng 
phải dùng các biện pháp: 


- Dùng loại đất đắp ít lún và đáp 
ngay trên toàn chiều rộng của nền 
đường; 


Hình 6.27: Đáp từng lớp xiên 
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- Dùng đầm có khả năng đầm được lớp đất dày (hình 6.27). 

Nếu khối lượng đắp lớn, sử dụng nhiều xe máy thi công và việc mở đường vận 
chuyển đất không khó khăn thì sử dụng phương án đắp từ xa tới gần (hình 6.28). Theo 
phương án này, đất được đắp 
thành từng lớp bắt đầu từ vị 
trí xa vùng đào nhất và phát 
triển rộng, sử dụng được 


nhiều xe máy thi công dần lại 
gần. Phương án này có diện 
tích thi công, nhưng không 
tận dụng được sự đi lại của xe máy để đầm lèn. 


Hình 6.28: Đắp từ xa tới gần 


3. Đắp hỗn hợp 

Trường hợp phải đấp trên 
nền đất yếu qua khe sâu, bãi 
lầy, hồ ao, (nền đáp tương đối 
cao) không có điều kiện vét 


bùn tới tầng đất chắc cứng thì 
dùng phương án đắp hỗn hợp 
(hình 6.29). 


Hình 6.29: Phương án đắp hôn hợp 
1,2,3, 4. Đắp từng lớp xiên; 5, 6. Đắp nằm ngang 


Phía dưới đắp theo từng lớp xiên lấn dần từ gần ra xa, phía trên đắp theo từng lớp nằm 
ngang. Khi dùng phương pháp này hết sức tránh việc đắp lấn hoàn toàn. 

4. Đắp đất ở cống 

Khi đắp đất ở cống cần 
chú ý đảm bảo trong quá 

là ằ : 

trình thi công hay sử dụng 
sau này các ống cống 
không bị lực đẩy ngang 


làm thay đổi vị trí. Muốn 
vậy phải đắp đồng thời cả 


Hình 6.30: Sơ đồ dắp đất ở cống 


hai bên cống theo từng lớp 
mỏng (15+ 20 cm) và đầm chặt. Trong phạm vi từ trục cống trở ra hai bên ít nhất bằng 
hai lần đường kính của cống và từ đỉnh cống trở lên là Im. Không dùng xe máy cơ giới 
thi công mà chỉ sử dụng nhân lực để san đắp, đầm lèn. Khi đầm cần chú ý giữ cho lớp 
phòng nước của ống không bị hỏng. Đất đắp tốt nhất là dùng đất dễ thoát nước để đấp. 
Trình tự đắp xem hình 6.30. 
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3. Đắp đất ở đầu cầu 


Khi đắp đất ở đầu cầu phải đắp 
từng lớp mỏng 1Š + 20 cm và đầm 
chặt đến độ chặt yêu cầu để tránh 
lún và giảm chấn động khi xe chạy 
vào cầu. Việc đáp đất ở sau lưng 
mố theo sơ đồ (hình 6.31). 


Việc đáp đất ở 1/4 hình nón, 
phải tiến hành đồng thời cùng với 
việ đắp đất sau mố, cách đấp 
giống như đáp sau mố. Đất đắp 
dùngđất dễ thoát nước để đắp. 


Không nhỏ hơn chiều cao mố 


cộng thêm 2m 


Hình 6.31: Sơ đô đắp đất ở dầu cầu 


6.6. ĐẦM NÉN ĐẤT NỀN ĐƯỜNG 


6.6.1. Khái niệm về đầm nén đất 


Đầm nén đất là quá trình tác dụng của tải trọng tức thời và tải trọng chấn động để sắp 
xếp lại các hạt trong đất đẩy các hạt nhỏ vào lấp đây các khe hở giữa các hạt lớn, làm 
tăng bề mặt tiếp xúc giữa các hạt đất lên. Vì vậy khi tiến hành đầm nén cần nắm được lý 
luận đầm nén biết được đặc điểm. tính chất cơ lý của các loại đất đá và phạm vi sử dụng 
một số loại máy đầm nén, trên cơ sở đó để chọn các loại máy và phương pháp đầm nén 
hợp lý trong từng trường hợp cụ thể. 

6.6.2. Tác dụng của đầm nén 

- Đầm nén là để cải thiện kết cấu của đất đảm bảo cho nền đường đạt được độ chặt 
cần thiết ổn định dưới tác dụng của trọng lượng bản thân, của tải trọng xe chạy và của 
các nhân tố khí hậu, thời tiết. 

- Nâng cao cường độ của nền đường làm cho các lớp trên của nền đường có mô đun 
biến dạng cao nhất, giảm bớt chiều dầy của mặt đường mà không ảnh hưởng đến cường 
độ của nó. 

- Tăng sức kháng cát của đất, nâng cao tính ổn định của nền đường, làm cho nền 
đường khó sạt lở. 

- Giảm nhỏ tính thấm nước của đất, giảm chiều cao mao dẫn, giảm nhỏ độ co rút của 
đất khi khô hanh. 

6.6.3. Các phương pháp đầm nén đất 

Trong xây dựng đường thường dùng các phương pháp đầm nén chủ yếu sau đây: Lụu 
lèn đất; đầm đất bằng đầm chấn động; đầm đất bằng đầm rơi tự do và phối hợp giữa các 
hình thức đầm nén trên (như: lu- chấn động hoặc đầm - chấn động). 
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Lu lèn có thể dùng lu bánh cứng, bánh hơi, bánh xích và chân cừu. 

Đầm chấn động có thể dùng loại đầm rung bề mặt hay lu rung- chấn động. 

Đầm rơi có thể đầm thủ công, đầm đặt trên máy xúc cần hay máy kéo, cần trục, máy 
đầm loại búa. 

6.6.4. Kỹ thuật đầm nén đất nền đường 

1. Lu lèn đất 

Lu lèn là phương pháp tác dụng tải trọng tĩnh dùng tải trọng chính của máy lu để lu 
lèn đất làm đất chặt lại. Tác dụng chung của các loại bánh lu là vừa lăn vừa truyền lên 
nền đường một áp lực nhất định làm xuất hiện một biến dạng dư trong đất và do đó mà 
đất được lèn chặt. Lu lèn là phương pháp phổ biến và có hiệu quả nhất, lu lèn thường 
dùng lu bánh cứng, lu bánh lốp, lu chân cừu. Các loại lu có thể do máy kéo kéo theo, 
hay tự hành và có trọng lượng khác nhau 2T; 4T; 6T; ST; I0T; 12T... 

a) Lụ bánh cứng thường lu đất dính đất rời, áp lực tác dụng lên mặt đất và chiều sâu 
tác dụng của lu bánh cứng phụ thuộc vào trọng lượng lu và bán kính của bánh lu. 

Nhược điểm của lu bánh cứng là chiều sâu tác dụng nhỏ (thường không quá 20+22cm) 
và số lần đi qua trên một điểm để đạt được độ chặt yêu cầu hơi nhiều. 

Ví dụ để đạt độ chặt K = 0,95 cần lu 4+6 lượt đất rời 8 + 12 lượt với đất dính. 

b) Lu chân cừu có áp lực đơn vị trên đất rất lớn có thể vượt quá cường độ giới hạn của 
đất làm cho đất nằm trực tiếp dưới chân cừu bị biến dạng và chặt lại. Vì vậy lu chân cừu 
dùng đầm nén đất dính, nhất là đất cục rất tốt; không thích hợp khi đầm đất ít dính và 
đất rời. Áp suất của lu chân cừu trên đất ngày nay thường sử dụng như sau: 

+ Lu nhẹ 4+20 kG/cm? 

+ Lu vừa 20+40 kG/cm? 

+ Lu nặng 40+100 kG/cm” 

Để đạt được độ chặt K = 0.95 các chân cừu đè kín một lần trên toàn bộ bề mặt nền 
đường. Số lần lu lèn được xác định theo công thức: 

S 


n=——K 
F.m 


Trong đó: S - diện tích bề mặt bánh lu (cm”). 

Khi lu ở những đoạn đường có bố trí siêu cao ta cho máy lu chạy từ phía bụng dịch 
dần về phía lưng đường vòng. 

Đường lu đầu tiên ta cho máy chạy cách mép đường 0,5 m để đảm bảo an toàn, sau 
đó lu lấn dần ra lề 1+2 đường rồi lu theo trình tự từ phía bụng về phía lưng. Làm như vậy 
vật liệu không bị dồn về phía thấp (phía bụng) mặt nền vẫn giữ được độ nghiêng 
(hình 6.32). Hết một chu kỳ lu ta lại theo đúng thứ tự từ đầu. 
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Hình 6.32: Lu nền đường có độ siêu cao 


- Nếu là lu mặt đường thì đường lu 
đầu tiên cho máy chạy vượt qua mép lề —_—— ¬:. 
phía trong 25+30cm, sau đó lu dịch dần „_ ị 
đến lưng đường. Khi cách lưng đường 
khoảng Im thì tiến hành lu mép lưng rồi 
lu phần còn lại (hình 6.33). 


30m 


ộ R : P 6 
- Hết một chu kỳ lu ta lại lu theo thứ lŠ Tuy 


tự từ đầu. 
` Hình 6.33: Sơ đồ lu mặt đường có độ siêu cao 
- Ở những đoạn đường bố trí thoát 
nước theo rãnh dọc gặp khó khăn (như đường chạy dưới chân đê). Để thoát nước cho 
những đoạn đường này, người ta làm mặt đường có độ dốc ngang một chiều (đương một 
mái) thoát nước cho chảy tràn trên mặt. Khi lu ở những đoạn đường này cũng tiến hành 
như lu ở đoạn đường vòng, bắt đầu từ mép đường phía thấp di chuyển lên phía cao. 


- Lu ở nơi ngã ba: Nếu lu nền đường thì trình tự lu như sơ đồ hình 6.34. 


Hình 6.34: Sơ đồ lu nền đường ở ngã ba 
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Đầu tiên cho máy lu chạy từ hai bên mép lề của bụng đường cong cách mép đường 
0,5m để bảo đảm an toàn, sau đó lấn dần ra I+2 đường rồi lu dịch dần về tim đường (bên 
trái từ l+4, bên phải từ 5+8). Khi cách tim mỗi bên 0,5 thì dừng lại lu tiếp từ mép đường 
thẳng cách lu tương tự như ở đường cong (từ số 9-+12). Cuối cùng lu phần tim đường 
(13+15) và (16+18) Nếu là lu mặt đường cũng tương tự chỉ khác là đường lu đầu tiên thì 
cho máy lu vượt qua mép lề phía trong 25+30cm, sau đó lu dịch dần vào tim đường. 

- Lu ở ngã tư: Trình tự lu ở ngã tư tiến hành như sơ đồ hình 6.35. 

Phương pháp di chuyển máy lu để đầm lèn cũng tương tự như lu ở ngã ba. Trình tự 
được tiến hành đi từ mép đường dịch dần vào tim, đường lu đầu tiên cách mép đường 
0.5m, sau đó lấn dần ra mép +2 đường rồi lu theo trình tự mép vào tim, khi cách tim 
đường 0,5 m thì chuyển máy lu sang nhánh khác. Khi lu hết cả bốn nhánh ở ngã tư, ta 
tiến hành lu phần tiếp giáp tim đường và bãi giao nhau. 


Hình 6.35: Phương pháp lu nền đường ở ngã tư 


Khi lu mặt đường cũng tiến hành tương tự. Những đường lu đầu tiên thì cho máy vượt 
ra lề 25+30cm sau đó lại dịch dần vào tim. 

Khi lu nền đường cũng như lu mặt đường việc đảo chiều máy lu (tiến hoặc lùi) chỉ 
thực hiện ngoài phạm vi lu lèn (phần đã được đầm lèn ổn định). 
6.7. KIỀM TRA VÀ NGHIỆM THU NỀN ĐƯỜNG 

Kiểm tra và nghiệm thu là nhằm đảm bảo quá trình thi công xây dựng nền đường đạt 


được chất lượng tốt và phù hợp với đồ án thiết kế cũng như các yêu cầu của đồ án thi 
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công. Công tác kiểm tra và nghiệm thu sẽ phát hiện những sai sót về kỹ thuật. Xác nhận 
những điều kiện thi công, khối lượng công việc đã hoàn thành so với thời gian, làm cơ sở 
cho mọi hoạt động kinh tế của đơn vị thi công, qua đó đề xuất những yêu cầu và biện 
pháp sửa chữa bổ khuyết về mọi mặt đồng thời thúc đẩy tiến độ thi công. 


Công tác kiếm tra và nghiệm thu được tiến hành thường xuyên trong suốt quá trình 
thi công do các cán bộ phụ trách và cán bộ kỹ thuật của đơn vị thi công đồng thời do cán 
bộ (bên A) đảm nhiệm. Ngoài ra để công tác kiểm tra được thuận lợi cần tổ chức mạng 
lưới thí nghiệm, xét nghiệm tại hiện trường, đồng thời vận động công nhân trực tiếp sản 
xuất tham gia công tác kiểm tra. 


Công tác nghiệm thu cũng là một loại công tác kiểm tra nhưng tiến hành vào từng 
lúc cần thiết trong quá trình thi công xây dựng nền đường (không thường xuyên) nhằm 
kiểm tra khối lượng và chất lượng công tác để tiến hành bàn giao từng phần hoặc toàn bộ 
công trình đã hoàn thành. Công tác nghiệm thu thường gồm những công việc dưới đây: 


- Nghiệm thu các công trình ẩn dấu: là những bộ phận công trình mà quá trình thi 
công sau đó sẽ hoàn toàn che khuất nó, nếu không kiểm tra chất lượng và khối lượng thì 
sau đó không có cách nào kiểm tra được nữa. Ví dụ: công tác rẫy cỏ đánh cấp, vét bùn 
trước khi đắp. 

Nghiệm thu định kỳ I/ 2 tháng. 1 tháng trong toàn phạm vi thi công để xác nhận chất 
lượng và khối lượng công tác đơn vị thi công hoàn thành trong từng thời gian đó làm cơ 
sở cho cấp phát vốn và thanh toán giữa (bên A) và đơn vị thi công (bên B). Cũng như 
giữa (bên B) với công nhân trực tiếp sản xuất. 


Nghiệm thu xác nhận việc hoàn thành từng công trình hoặc toàn bộ công trình 
nền đường. 

Ví dụ: Hoàn thành hản một đoạn nền đường nào đó trước khi cho tiếp tục làm mặt 
đường, để bàn giao và làm cơ sở cho thanh quyết toán. Để tiến hành công tác nghiệm 
thu nền đường, thường thành lập đoàn nghiệm thu gồm đại diện giám sát kiến thiết cơ 
bản (bên A) đại diện ban chủ nhiệm phòng kỹ thuật thi công, phòng lao động tiền lương 
của công ty và các đơn vị trực tiếp phụ trách thi công đoạn nên đường cần nghiệm thu. 
Tuỳ theo mục đích nghiệm thu cũng có khi mời thêm đại diện đơn vị sử dụng, khai thác, 
quản lý tuyến đường sau này hoặc chỉ tổ chức nghiệm thu nội bộ phía (bên B) mà không 
có đại diện (bên A) tham gia. 

Cơ sở chính được tiến hành kiểm tra và nghiệm thu là đồ án thiết kế, đồ án thi công 
và các quy trình điều lệ thí công được Ủy ban kiến thiết cơ bản nhà nước cũng như các 
Bộ, Cục chủ quản ban hành, đồng thời nghiệm thu còn phải xác định khối lượng công 
tác thực tế đã thi công. Muốn vậy phải tiến hành những công việc đo đạc và thí nghiệm 
cần thiết ngay tại hiện trường như đo đạc kích thước hình học nền đường và tuyến đường 
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(bề rộng, độ đốc ta luy, kích thước rãnh, độ dốc dọc, vị trí đường vòng) hoặc thí nghiệm 
xác định độ chặt sau khi đầm nén. 

Công tác kiểm tra và nghiệm thu phải bám sát theo trình tự thi công nền đường. Cụ 
thể là kiểm tra nghiệm thu cả từ công tác khôi phục cọc trên tuyến (về vị trí và về các 
biện pháp chôn giữ, đánh dấu cọc) cho đến tất cả các trình tự thi công sau: 

- Kiểm tra và nghiệm thu công tác vét lầy, thay đất dưới đáy nền đắp, công tác đánh 
cấp, đánh gốc cây rẫy cỏ, công tác đầm nén đất thiên nhiên trước khi đắp nền đất thấp. 

- Kiểm tra công tác lấy đất xem có loại bỏ các tầng đất hữu cơ, hoặc đảm bảo chất 
lượng đất đắp không. 

- Công tác xây dựng tường chắn và các loại kè chân chống đỡ nền đắp. 

- Kiểm tra và nghiệm thu vị trí tuyến (cắm lại cọc đo lại góc ngoặt và chiều dài, độ 
cao tim, mép đường và độ cao đáy rãnh, chất lượng thi công nền đào cũng như nền đắp 
(việc đấp theo từng lớp, chất lượng đầm nén...) 

- Kiểm tra và nghiệm thu việc xây dựng các công trình thoát nước. 

- Kiểm tra và nghiệm thu công tác hoàn thiện và gia cố nền đường (chất lượng bạt 
taluy, trồng cỏ, lát đá...). 

Trong quá trình thi công, nhất là về mùa mưa cần kiểm tra các biện pháp thoát nước, 
độ ẩm củá vật liệu đất và biện pháp xử lý bùn lầy, đất nhão sau khi mưa. Công tác kiểm 
tra nên chú trọng các đoạn nền đường đầu cầu, nền đường trên cống, cạnh các công trình 
xây, nền đắp qua hồ, ven hồ, qua ruộng, nền đường được phép đắp lấn, nền đường dùng 
nhiều loại đất xen kẽ, nền đường đắp mở rộng và nơi tiếp giáp giữa 2 đơn vị thi công. 

Theo quyết định của Bộ Giao thông Vận tải, công tác nghiệm thu nền đường ôtô phải 
tuân theo các quy định và sai số cho phép dưới đây: 

6.7.1. Về vị trí tuyến và kích thước hình học của nền 

- Sau khi thi công nền đường không được thêm đường cong, không được tạo dốc dọc 
và làm thay đổi độ đốc dọc quá 5% của độ đốc dọc thiết kế. 

- Bề rộng nền, mặt đường cho phép sai số 10cm. ' 

- Tim đường được phép lệch 10cm so với tim thiết kế. 

- Độ cao tim đường cho phép sai số +lcm. ' 

- Độ siêu cao nền đường không được vượt quá + 5% của độ siêu cao thiết kế. 

- Độ dốc ta luy không được dốc quá 7% của độ dốc ta luy thiết kế. Khi chiều cao 
taluy đào hoặc đắp H < 2 m không quá 4%; khi 2m < H < 6m và không quá 2% khi 
H > 6m các đoạn taluy sai về độ đốc này không được kéo dài liên tục quá 30m và tổng 
cộng các đoạn sai không được chiếm quá I0 % chiều dài đoạn đường thi công. 
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6.7.2. Về hệ thống rãnh thoát nước 


- Bề rộng đáy và mặt trên của rãnh không được nhỏ hơn 50cm (sai số cho phép -5cm 
so với kích thước thiết kế). 


- Độ dốc dọc của rãnh không được sai số quá 5% độ dốc rãnh thiết kế. 


- Độ đốc ta luy rãnh biên như với quy định của độ đốc ta luy nền đường, còn với. 
rãnh đỉnh, rãnh ngang... thì không được dốc quá 7% so với độ dốc ta luy thiết kế... 


6.7.3. Về độ đầm nén và bằng phẳng 


- Mỗi kilômét phải kiểm tra độ đầm nén ở 3 chỗ, mỗi chỗ làm thí nghiệm 3 mẫu và 
mầu đất phải lấy sâu dưới mặt đất nền là 15 cm. Độ đầm nén đạt được không được nhỏ 
hơn đất đầm nén thiết kế 0,02. Phải kiểm tra trong quá trình đắp. 

- Mặt nền đường phải nhắn, cho phép vết nẻ nhỏ nhưng không liên tục, không bóc 
từng mảng, đo bằng thước đài 3m độ lồi lõm lớn nhất không quá 3cm. 


6.7.4. Về cọc khôi phục lại sau khi làm xong nền đường 


Phải có đủ cọc đỉnh. cọc dường cong (20m có 1 cọc) và cọc đường thẳng (50m có 
| cọc). 


6.7.5. Từ mép thùng đấu tới chân taluy 


Phải có một khoảng rộng lớn hơn 2 m, các đống đất thừa không đổ trên sườn núi dốc 
về phía ta luy nên đào. Cây ở cách đỉnh mép taluy 3m phải chặt tán gốc. Diện tích cỏ 
chết (ở taluy có trồng cỏ) không được quá 5% diện tích trồng cỏ và không được chết liền 
từng đám lớn. 

Khi tiến hành công tác kiểm tra và nghiệm thu, đơn vị thi công phải chuẩn bị sẵn và 
trình bày các tài liệu sau: 

- Bản vẽ thi công trong đó có vẽ lại và ghi chú các chỗ thay đổi đã được duyệt so với 
đồ án thiết kế. 

- Nhật ký thi công của đơn vị (có ghi cả ý kiến chỉ đạo thi công của cán bộ cấp trên). 

- Biên bản nghiệm thu các công trình ẩn, dấu từ trước. 

- Biên bản thí nghiệm và đầm nén đất từ trước. 

- Các số sách ghi mốc cao độ và các tài liệu gốc có liên quan đến công tác đo đạc để 
kiểm tra. 

Sau khi tiến hành kiểm tra và nghiệm thu cần lập biên bản có chữ ký của tất cả các 
đại diện tham gia công việc nghiệm thu. Trong đó nêu rõ các văn kiện dùng làm cơ sỞ 
cho việc kiểm tra và nghiệm thu, các số liệu đo đạc kiểm tra và các kết luận về chất 
lượng cũng như khối lượng thi công công trình được kiểm tra và nghiệm thu. 
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Chương 7 


THỊ CÔNG CÁC LỚP KẾT CẤU ÁO ĐƯỜNG 
CỦA ĐƯỜNG THÀNH PHỐ 


7.1. KHÁI NIỆM CHUNG 


Xây dựng đường ôtô là một công tác gồm nhiều công việc khác nhau, từ việc xây 
dựng nền đường, mặt đường đến các công trình phụ trên đường như: cầu, kè, tường chắn, 
nhà cửa, các công trình phòng hộ, biển báo và trang trí cho đường. Khi xây dựng đường 
thành phố, còn bao gồm cả việc xây dựng đường xe đạp, đường cho người đi bộ, quảng 
trường, công trình ngầm, trồng cây ven đường và tổ chức chiếu sáng cho đường. 

Vốn đầu tư cho việc xây dựng đường đô thị thường chiếm một lượng vốn rất lớn trong 
kinh phí đầu tư xây dựng toàn thành phố. Vốn đầu tư này thường có liên quan mật thiết 
tới phí tổn vận tải và kinh doanh quản lý đường sau này. 

Nói chung việc xây dựng đường là một công việc phức tạp phải giải quyết tổng hợp 
nhiều vấn để cùng một lúc. Để tạo ra một cơ cấu hoàn chỉnh về mặt giao thông, liên hệ 
._ chặt chẽ các công trình, khu vực trong một thành phố. Đó là cơ sở quan trọng hình thành 
một thành phố hiện đại 


7.2. CÁC BỘ PHẬN CỦA ĐƯỜNG PHỐ VÀ CHI TIẾT KẾT CẤU 


7.2.1. Các bộ phận của đường phô 


Đường thành phố bao gồm các bộ phận sau: 

I. Phần xe chạy (lòng đường): dùng để cho các loại xe đi lại. Trong thành phố 
thường có các loại xe cơ giới (ôtô, xe điện bánh sắt, bánh hơi, xe máy ...) và xe 
thô sơ (xe đạp, xe xIclô, xe súc vật kéo) 

Hè phố (hè và via hè): dùng cho người đi bộ và trồng cây xanh, chiếu sáng 

3. Công trình thoát nước ở nền, mặt đường, rãnh biên, rãnh thoát nước, cống ngầm 
thoát nước, giếng thu, giếng thăm ... 

4. Giải cây xanh tác dụng chống bụi, chống ồn, bảo vệ an toàn, lấy bóng mát và 
tăng vẻ đẹp cho thành phố. 

5. Các dấu hiệu trên đường: tổ chức cho xe chạy trật tự, an toàn, nhanh chóng và 
thông suốt. 
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6. Các cột điện chiếu sáng, các đường dây bố trí trong phạm vi đường đỏ. Hệ thống 
công trình đường dây, đường ống ngầm bao gồm: Cáp điện thông tin, ống cấp 
hơi đốt, cống thoát nước bẩn, cống thoát nước mặt... 

7. Công trình thoát nước ngầm. 

Tuy nhiên không phải bất cứ đường thành phố nào cũng đầy đủ các bộ phận trên. 
Đường ngoài thành phố thì cơ bản giống đường ôtô thông thường. Ngoài ra, chỗ giao 
nhau (nút giao thông), quảng trường, bến xe là những bộ phận thuộc đường thành phố. 

7.2.2. Kết cấu áo đường và yêu câu trong công nghệ xây dựng đường 

1. Kết cấu áo đường 

Kết cấu áo đường được hình thành cần phải đáp ứng yêu cầu về chịu lực thẳng đứng 
và lực ngang, cũng như các yêu cầu sử dụng khác như độ bằng phẳng, độ nhám. 

Lực thăng đứng do tải trọng gây ra sẽ được các lớp kết cấu trong áo đường truyền 
xuống nền đất. Lực nằm ngang gây ra do lực kéo, lực hãm xe, lực ngang khi xe chạy 
trong đường vòng gây ra chủ yếu ở lớp trên bề mặt đường mà không truyền sâu xuống 
lớp dưới. 

Dựa trên nguyên lý đó, kết cấu áo đường hình thành theo sơ đồ như sau: 
~ Lớp bảo vệ. hao mòn 


_ Tầng mặt 


~- Lớp mặt chủ yếu 
Mặt đường (có lớp trên và lớp dưới) 
Lớp móng chủ yếu 
Kết cấu áo đường *~ Tầng móng | (nhiều lớp) 
_ư ~ Lớp móng có chức năng đặc biệt 
— Móng nền đất (cách nước, lớp đệm...) 
(phần trên của nền đường) 


Ta có thể lấy ví dụ cấu tạo mật đường cấp cao (hình 7.l) 


ÁO ĐƯỜNG TẦNG MẶT 


Z4...1“6/00/0///2, N 3 Â (đối với á › 5 lÔ 
I0I0nnn00000000000000 1- Lớp bảo vệ (đối với áo đường bê tông nhựa 


N : | Tầng mặt và áo đường có xử lý nhựa thi không có lớp này) 


2- Lớp hao mòn (đõi với áo đường bẻ tông nhựa 


.” 


⁄ 


//ƒ 2 ' thi đó là bê tông nhựa mịn có bột khoảng) 
2 : 3- Lớp chịu lực chủ yết 
NT G227 2 Tâng móng dâm y Ï ` ` 
Ki Y2 0e 5 4- Lớp móng trén 
: 9- Lớp móng dưới 
Nền đường Đối với dường cấp 5 trở xuống, áo đường có thế chỉ gôm 


tầng mật (tắng mặt kiêm chức năng của tầng móng và tầng mặt 
này có thể chỉ có lớp bảo vệ rời rạc mà không có lớp hao mòn] 


Hình 7.1: Cáầu tạo các lớp kết cấu áo đường 
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2. Quá trình công nghệ xây dựng đường 

Quá trình công nghệ xây dựng đường được tiến hành như sau: trước hết ta phải coi 
lớp trên cùng của nền đường (lớp nền đất) là bộ phận của kết cấu mặt đường vì nó tham 
gia chịu lực thẳng đứng do tải trọng bánh xe gây ra. 

- Tầng mặt: phần trực tiếp chịu tác dụng của bánh xe (lực đứng và ngang), tác dụng 
của thiên nhiên (mưa, nắng), cấu tạo gồm vật liệu là loại chịu lực cắt (chống trượt), như 
vậy vật liệu phải có cường độ cao, có thể được tăng cường bằng lớp chống hao mòn, lớp 
bảo vệ. 

- Tầng móng: chủ yếu chịu lực truyền từ tầng mặt xuống. Cấu tạo gồm nhiều lớp Vật 
liệu có cường độ giảm dần vì theo ứng suất giảm dần. Thường chọn loại vật liệu có độ 
cứng ít biến dạng như: đá đăm, đá sỏi, xỉ, phế liệu công nghiệp ... 

- Lớp dưới cùng ngoài tác dụng chịu lực còn có khả năng thoát nước cho khô nền, 
thường dùng cát, sỏi, xỉ... 

Hiểu rõ chức năng của mỗi lớp trong kết cấu mặt đường mới có thể chọn cấu tạo, 
chọn vật liệu sử dụng trong mỗi tầng, lớp được hợp lí hơn và đề xuất đúng các yêu cầu 
thi công cụ thể. Quá trình công nghệ xây dựng đường phải chú ý 3 vấn đề: 

- Chọn vật liệu thích hợp, chú ý chỉ tiêu kinh tế và phương án phù hợp. 

- Phối hợp vật liệu tạo ra cấu trúc có cường độ cao. 

- Quyết định được biện pháp, trình tự thi công và kĩ thuật thi công thích hợp (kể cả 
biện pháp và kĩ thuật kiểm tra đánh giá, cường độ và tiêu chuẩn khác đạt được sau khi 
thi công). 


7.3. THỊ CÔNG LỚP MÓNG ĐƯỜNG BẰNG CÁT, ĐÁ DÃM 


7.3.1. Thi công lớp móng đường bằng cát 


Thực chất việc thi công móng đường bằng cát ngoài tác dụng chịu lực, lớp móng 
bảng cát còn là lớp đệm thoát nước làm khô lớp nền mặt đường. Theo kinh nghiệm các 
nước tiên tiến, hiệu quả của việc làm khô mặt và móng nền đất sẽ giảm kinh phí xây 
dựng và sửa chữa mặt đường, nâng cao tính ổn định cường độ và tăng thời gian sử dụng 
mật đường. 

Có thể tiến hành thi công lớp móng cát ở 2 dạng: 

da) Lớp cát đệm chứa nước 

Cấu tạo không có các rãnh hoặc ống thoát nước ra ngoài phạm vi nền đường, ngược 
lại trong thời gian bất lợi, nước mao dẫn hoặc nước từ dưới lên hay nước từ trên hoặc 
xung quanh thấm vào mặt đường trong thời gian bất lợi được chứa lại trong các lỗ rồng 
của tầng cát. Đến mùa khô lại di chuyển đi. Nếu độ ẩm từ 6Š - 75% không ảnh hưởng 
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đến cường độ và tạo ra chế độ thuỷ nhiệt thoả mãn yêu cầu cường độ và ổn định cường 
độ chung của kết cấu mặt đường (độ ẩm tương đối ở đây là tỉ số giữa độ ẩm của cát lúc 
âm nhất và độ chứa ẩm mao dẫn của cát trong điều kiện cát được đầm nén đạt độ chặt 
yêu cầu với hệ số õvc = 0,98, Kyc = 1,00. 

Cát làm tầng đệm chứa nước dùng loại cát đen hệ số thấm K, 2m/ngày đêm, cho 
Kyc = 1,0, öyc = 0,98. Bề dày theo tính toán đủ để chứa lượng nước tạo ra độ ẩm như trên. 

b) Lớp cát đệm thoát nước 

Khác lớp cát đệm chứa nước ở chỗ: nước từ cát sẽ thoát ra ngoài thân nền đường nhờ 
ống hoặc rãnh bố trí ở hai bên và thoát ra rãnh biên. Thường dùng cát có hệ số thấm 
K, > 3m/ngày đêm. nếu bề rộng đường 6 + 12m thì K, = 6 + 10 m/ngàyđêm. 

So sánh hai phương pháp ta thấy: lớp cát đệm chứa nước yêu cầu độ dày lớn hơn lớp 
cát đệm thoát nước. Phạm vi sử dụng nơi có cao độ cao mới sử dụng lớp cát đệm thoát 
nước. Vùng đồng bằng và ven biển thường phải dùng tầng cát đệm chứa nước. 

Thi công lớp cát theo từng lớp. Bề dày mỏi lớp tuỳ theo phương tiện đầm nén nhưng 
không nhỏ hơn 25cm. Độ chặt yêu cầu Kyc = 0,98 và kiểm tra hệ số thấm K, sau khi 
đầm nén để đạt độ ẩm tốt nhất wụ. 

- Cát hạt nhỏ wạ = 12 + 14% 

- Cát hạt lớn wạ < 9% 

Theo kinh nghiệm thi công: để đầm nén chóng chặt thì độ ẩm thi công nền lấy bằng 
1 + 1,4 lần độ ẩm tốt nhất. 

Lượng nước Q (//m”) cần tưới thêm bình quân cho Im” lớp cát dày h (m) tính theo 
công thức; 

Q =h(wạ - w)õ x 10 (1/m”) 
Trong đó: 

wọ và w - độ ẩm tốt nhất và độ ẩm tự nhiên của cát (%); 

Š - dung trọng khô của cát (tấn/m). 

Mùa hè lượng nước cần tăng 20%. Dùng ôtô phun nước tưới khoảng 2 giờ trước khi 
thi công. 

Bảo vệ không cho người đi lại trên lớp cát sau khi thị công và 2 - 3 ngày sau thi công 
tiếp lớp trên. 

7.3.2. Thi công lớp móng hoặc mặt đường đá dăm 

Đá dăm có thể làm lớp móng hoặc lớp mặt đường. Nếu dùng làm mặt đường thì cho 
mật độ sử dụng xe không lớn (N < 300 xe/ngàyđêm). Mô đun đàn hồi không lớn 
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(E = 800 - 1300 kG/cm?). Do ít bị ảnh hưởng ẩm nên đá dăm làm móng đường rất tốt 
(nhất là mặt đường nhựa). 


a) Cấu tạo: Bề dày lớp đá dăm theo thiết kế thường là móng hay lớp mặt nhưng tối 
thiểu không lớn hơn 8cm và bề dày khi lu lèn chặt không quá 18cm. Nếu bề dầy quá 
18cm phải làm 2 lớp lòng đường của lớp móng tạo độ dốc 2 bên 3 + 4%. 


b) Yêu cầu vật liệu: Cường độ đá phải đồng đều, kích thước đều nhau về hình khối, 
sắc cạnh, cấp đá theo yêu cầu mật độ xe (bảng 7. l). 


Bảng 7.1 Loại đá làm móng, mặt đường đá dăm 


. Cấp hạng đá 
Tính chất giao thông 
Lớpmạ —_ 
Loại nhẹ N < 200xe/ngàydêm 4 3 
Loại vừa N = 200 - 1000 xe/ngàyđêm 4 2 
Loại nặng N > I000 xe/ngày đêm ) 

2 


—> 30%4o 


Y⁄X5⁄2X9/2V⁄4AYANYANY/4XY/4XY/VYY/4AY/⁄2NY/2XY/VYZ2AY/AXY4V⁄449449⁄4x5⁄ 


l 


Hình 7.2: Cấu tạo móng đá dăm 


- Kích cỡ đá dăm thông thường 40 - 70mm; 50 - 80mm và 60 - 90mm; 

- Quy định D > D„„„ không quá 10%; 

- Sử dụng vật liệu chèn là đá D < 15 mm và D = 5mm chiếm 85% tổng số đá chèn để 
kết cấu chặt chẽ. 

€C) Trình tự và nội dung thị công 

- Làm khuôn đường 

- Rải đá dăm, san phẳng tạo mui luyện 

- Lu mặt đường, không tưới nước cho đá ổn định 

- Lu mặt đường, có tưới nước, cho đến khi đá không di động nữa 

- Rải đá chèn 

- Bảo dưỡng 

e Công tác vận chuyển: 


Khi thi công đổ thành đống, khoảng cách / giữa các đống đá dãm là: 


I56 


ÂÑ 
Bh, 


L= (m) 


Trong đó: 

Q - thể tích đá dãm của l1 xe (m)); 

B - chiều rộng mặt đường (m); 

hị - bề đày rải của lớp đá. h, = K xh; 

h - bề dày lớp đá thiết kế (đá chặt); 

K - hệ số dôi (K = I,25 + 1,30). 

Khối lượng đá cần thiết V cho đoạn thi công L là: 

V=BxhxKxL(m) 

ø Rải đá: 

Dùng máy ủi rải đá hoặc máy rải đá tự hành 337, 337A, 337B, 724 có thể rải dày từ 
20 - 250mm. Với năng suất 60 - 100m'/h. Dung tích thùng chứa đá dăm 3 - 4m". Thực 
hiện tốc độ dây chuyền thi công 250 m/ca. 

s Công tác Ìu: 

- Dùng lu bánh nhãn hoặc đầm rung D-554 đặt trên máy kéo T-16 nặng 2,6 tấn tốc độ 
di chuyển 1.06 - 19,6 km/h. Chiều rộng dải đầm 2m, năng suất 120 m?⁄h. Chia làm 3 
giai đoạn Ìu: 

+ Giai đoạn lèn xếp (đưa đá đăm về vị trí ồn định), giai đoạn này số lần lu từ 7 - 15 
lần/1 chỗ, tuỳ theo loại đá có cường độ thấp hoặc cao, 3 - 4 lần đầu không tưới nước, 
những lần sau tưới 4 - 5 lít/m”. Tốc độ lu không lớn hơn 2km/h. 

+ Giai đoạn lèn chặt: tốc độ lu 2 - 2,5 km/h, lu 20 - 30 lần/chỗ, nước tưới cả giai đoạn 
là 10 - 15 lít/m'. 

+ Giai đoạn hình thành lớp vỏ mặt: giai đoạn này nếu làm lớp mặt thì cần sử dụng 
quá trình lu rải đá chèn số lượng bằng 15 - 25% tống thể tích đá dăm đã lèn chặt (hoặc 
2 - 3 m` cho 100 m”) lượng nước tưới 20 lít/m”. Số lần lu 10 - 20 lần/chỗ. 

Sa1 khi thi công nên kiểm tra và nghiệm thu kết quả, sai số cho phép: 

+ Chiều rộng + 10cm; 

+ Chiều dày (đo 2 - 3 mặt cát trong 1 km) không giảm so với thiết kế 10%; 

+ Độ dốc ngang + 0.5%; 

+ Độ bằng phẳng: thước 3m đặt ngang đường khe hở dưới thước không quá 15mm. 
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7.3.3. Thi công móng và mặt đường cấp phối đá đăm đá sỏi không gia cố các 
chất liên kết 

Mặt đường cấp phối đá dăm, đá sỏi không gia cố là hỗn hợp các hạt đá, sỏi có kích cỡ 
khác nhau phối hợp với nhau theo một tỷ lệ nhất định và được đầm chặt ở độ ẩm tốt 
nhất. Cấp phối đá dăm là sản phẩm thu được sau khi máy nghiền đã sàng bỏ nhóm hạt 
lớn ngoài kích cỡ đá quy định. Ngoài ra còn loại cấp phối sỏi thu được qua bộ sàng theo 
tỉ lệ xác định. Cấp phối đá không gia cố được dùng để làm lớp móng trong kết cấu mặt 
đường trong các điều kiện sau: 

- Nền đường không được biến dạng quá tiêu chuẩn biến dạng cho phép, độ lún dưới 
trục bánh xe 13T phải nhỏ hơn 2mm và môđun đàn hồi phải từ 500 kG/cn? trở lên (hoặc 
chi số CBR phải lớn hơn ?). 

- Thành phần cấp phối phải bảo đảm yêu cầu về chất lượng, đảm bảo cường độ và độ 
ổn định dưới tác dụng của tải trọng trùng phục. . 

- Trong trường hợp dùng làm lớp móng trên, dưới lớp mặt bêtông nhựa thì phải tưới 
một lớp nhựa dính bám là bitum lỏng hoặc nhựa pha dầu khoảng 0,8 + 1,0kG/m? hoặc 
bàng nhựa nhũ tương phân tích chậm số lượng 1,5 + 1,6 kg/m” (hàm lượng nhựa trong 
nhũ tương từ 50 + 60%). 

Khi vận chuyển vật liệu, cấp phối thì công tác bốc, rót, vận chuyển đổ vật liệu ra 
đường phải được tiến hành cẩn thận để tránh hiện tượng phân tầng của vật liệu. 

Cần kiểm tra lớp móng trước khi rải lớp đá cấp phối không gia cố và phải bảo đảm 
việc thoát nước của nền đường tốt trong quá trình khai thác đường. 

Vật liệu là cấp phôi đá dăm theo “Quy định thi công và nghiệm thu lớp cấp phối dá 
dãm trong kết cấu mặt đường ôtô" 22TCN 252 - 98. Có thể tham khảo thành phần cấp 
phôi theo quy định ở bảng 7-2. 

Thị công mặt đường cấp phối tiến hành như sau: 

I- Rải san vật liệu 

Vật liệu được rải và san thành lớp bàng máy san hoặc máy rải đá. Chiều dầy của lớp 
vật liệu sau khi rải được kiểm tra bằng cao độ tại các điểm dọc theo tim và mép đường 
theo khoảng cách lÖm mội. 

Sai số cho phép của 95% số điểm kiểm tra như sau: 

- Với cấp phối đá dùng làm lớp móng dưới: + 3cm. 

- Với cấp phối đá dùng làm lớp móng trên: + 2cm. 

- Với cấp phối đá làm lớp móng của mặt đường bêtông xIimăng: + 0,5cm. 

Độ bằng phẳng dưới lớp vật liệu sau khi san phẳng kiểm tra bằng thước 3m khe hở 
giữa đáy thước và lớp mặt vật liệu: 


I5§ 


- Lớp móng dưới: 2cm 

- Lớp móng trên: lcm 

- Mặt đường bêtông ximăng: 0,5cm 

Trường hợp vật liệu khô hoặc không đủ độ ẩm thì phải tiến hành làm ẩm tại hiện 
trường như sau: đổ vật liệu thành đống, dùng máy san, san vật liệu từ các đống thành lớp 
dày từ 15 - 20cm, bề rộng khoảng 2,5 - 3,0m rồi dùng bình tưới ,tưới ẩm lớp vật liệu sau 
đó dùng máy san dồn lại thành đống; lặp lại thao tác đó đến khi vật liệu đủ độ ẩm 
cần thiết. 


Bảng 7-2. Thành phần cấp phối theo cỡ hạt 


Thành phần cấp phối theo cỡ hạt 


Số Mô đưn Thành phần hạt (mm) qua lỗ sàng (%) 
hiệu | biến dạng Chỉ số dẻo 
Cấp | kG/em? | 50-75 0.5 |0,074 
phối 


Làm lớp mặt 


450-650 


2 450-600 

3 400-550 8-18 |vực ẩm ướt 

4 350-450 

5 250-350 10-25 |Cho khu 

6 100-200 20-35 lvực khô 
500-700 5-10 | Nhỏ hơn 6 

8 500-650 

9 450-600 

lít 400-600 

II 250-400 

lỆ 12 
2- Lụu lèn 


Dùng lu chấn động loại nặng và lu bánh lốp tải trọng 12T để tiến hành lu lèn. Theo 
kinh nghiệm, đầu tiên cho lu chấn động (tắt phần chấn động) tác dụng 3 - 4 lượt/điểm 
sau đó cho bộ phận chấn động làm việc và lu tiếp tục khoảng 8 - 10 lượt/điểm. Tiếp theo 
dùng lu bánh lốp lu từ 20 - 25 lần/điểm thì có thể đạt đến độ chặt bàng 98% độ chặt yêu 
cầu. Khi lu phải đảm bảo đủ độ ẩm cho lớp cấp phối bằng hoặc xấp xỉ với độ ẩm 
tốt nhất. 
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3- Làm lớp nhựa dính bám 

Nếu lớp móng cấp phối đá dăm sử dụng để đi lại sau khi thi công thì cần tưới một lớp 
nhựa dính bám và rải đá mạt số lượng 9 - 10 lít/m” và lu bằng lu § - 10 tấn và số lượt lu 
là 2 - 3 lượt/điểm 

4- Kiểm tra, nghiệm thu 

- Trước khi rải phải kiểm tra chất lượng của cấp phối đá về thành phần hạt, độ ẩm 
theo số lượng !50m' kiểm tra một lần. 

- Khi thi công được 7000m” mặt đường thì kiểm tra độ chặt tại 3 điểm. 

- Kiểm tra chiều dày kết cấu: sai số cho phép là 5% chiều dày thiết kế. Cụ thể là 
không quá + lŨmm cho lớp móng dưới và + 5mm cho lớp móng trên. 

Các quy trình, tiêu chuẩn liên quan: 

1) Quy trình thí nghiệm xác định thành phần hạt TCVN 4198-95. 

2) Quy trình xác định các giới hạn Atterbeg TCVN 4197-95. 

3) Quy trình thí nghiệm xác định hàm lượng các hạt dẹt 22TICN 57-84. 

4) Quy trình xác định chỉ số ES, TCVN 344-85. 

5) Quy trình xác định dung trọng bằng phếu rót cát 22TCN 13-79. 


7.3.4. Thi công mặt đường láng nhựa 


Tưới một lớp nhựa trên bề mặt lớp mặt đường, móng đường rồi rải một lớp vật liệu đá 
và lu lèn thành một lớp mỏng thì gọi là mặt đường láng nhựa một lớp. 

Mặt đường láng nhựa hai lớp hoặc ba lớp thì lặp lại quá trình thi công trên hai lần 
hoặc ba lần là hình thành mặt đường láng nhựa loại một lớp, hai lớp, ba lớp có chiều dày 
là 1,0 - I,5cm, 1,5 - 2,5cm và 2,5 - 3,0cm. Chiều dày lớn nhất của mặt đường láng nhựa 
thường là khoảng 2,5 - 3,0cm. 

Do chiều dày của mặt đường láng nhựa. nhất là láng nhựa một lớp tương đối mỏng, 
ảnh hưởng ít đến cường độ và độ cứng của kết cấu mặt đường nên không đưa các lớp 
láng nhựa vào trong tính toán kết cấu mặt đường. Kết cấu lớp láng nhựa chỉ có tác dụng 
làm lớp chống thấm nước, lớp hao mòn, lớp chống trơn trượt hoặc tăng cường chất lượng 
sử dụng của mặt đường. Mặt đường láng nhựa dùng trong các trường hợp sau: 

1. Láng nhựa trên mặt đường đá dăm (đá sỏi) với lưu lượng giao thông vừa phải (từ 
100 - 200 xe có trục sau lO tấn trong một ngày đêm), có tác dụng tang chất lương sử 
dụng mặt đường, giảm khối lượng và chi phí bảo dưỡng với số vốn đầu tư không lớn. 
Đây là loại lớp mặt được sử dụng phổ biến ở nước ta hiện nay. 

2. Khi lớp mặt đường nhựa bị hao mòn nhiều hoặc bị hóa già, dần dần bị rời rạc và 
nứt nẻ thì rải thêm một lớp láng nhựa để khôi phục và cải thiện chất lượng sử dụng của 
mặt đường. 
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3. Khi lớp mặt nhựa bị mài mòn và trở nên trơn nhần thì rải một lớp láng nhựa để 
khôi phục bề mặt và tăng độ nhám của mặt đường. 

4. Khi lớp mặt làm bằng hỗn hợp đá trộn nhựa có nhiều lỗ rỗng thì có thể láng nhựa 
để bịt kín, không cho nước thấm vào trong mặt đường. Các lớp láng nhựa làm việc theo 
nguyên lý chêm chèn. Để bảo đảm tác dụng chêm chèn, cốt liệu ở cùng một lớp phải 
đồng đều: để cốt liệu không bị rời rạc, nhựa bitum sử dụng phải có một độ đặc nhất 
định. Sau khi thi công xong lớp láng nhựa, thông qua việc chạy xe, đặc biệt là tác dụng 
của xe chạy về mùa hè để cho cốt liệu đạt được vị trí ổn định nhất và dính chặt với 
bitum, quá trình này gọi là giai đoạn hình thành mặt đường. Trong điều kiện nhiệt độ 
của nước ta nên dùng nhựa bitum đặc có độ kim lún 60/70 hoặc 70/100. 

Trình tự th công 

Trình tự và yêu cầu thi công mặt đường láng nhựa như sau: 

1. Công tác chuẩn bị bao gồm: Chuẩn bị vật liệu, làm sạch lớp móng trước khi làm 
lớp láng nhựa. Yêu cầu chuẩn bị cẩn thận lớp móng (móng hoặc mặt đường cũ), lớp 
móng hoặc bề mặt đường cũ cần phải bằng phẳng, sạch sẽ, chặt chẽ và đúng độ dốc 
ngang. 

2. Tưới nhựa thấm: Trường hợp láng nhựa trên lớp móng đất gia cố vôi hoặc xi măng, 
trên lớp móng cấp phốt đá dăm thì cần tưới một lớp nhựa thấm trên lớp móng để tăng 
khả năng dính bám giữa lớp mặt và lớp móng và tăng độ ổn định với nước của lớp móng. 
Thường dùng nhựa bitum lỏng hoặc nhũ tương phân tích chậm để làm lớp nhựa dính 
bám với số lượng 1,0- 1,5 lít/m. 

3. Tưới nhựa lần thứ nhất: Sau khi đợi lớp nhựa đính bám thấm đều xuống lớp móng 
thường khoảng 10 - 12 giờ sau khi rải lớp nhựa dính bám thì tiến hành tưới nhựa lần thứ 
nhất. Nhựa phải được tưới đều, không có chỗ thừa, chỗ thiếu nhựa. Nếu dùng xe phun 
tưới nhựa thì phải điều chỉnh tốc độ xe chạy và độ mở vòi phun nhựa để bảo đảm lượng 
nhựa sử dụng theo quy định. 

4. Rái đá lần thứ nhất: Sau khi tưới nhựa phải rải đá ngay đủ lượng đá quy định. Rải 
đá xong phải dùng chối quét đều cho đá phủ kín nhựa thành một lớp có chiều dày 
như nhau. 

5. Lư lèn: Sau khi rải đá đủ chiều dài lu thì dùng lu bánh cứng loại 6 + 8 tấn hoặc lu 
bánh lốp cùng trọng lượng lu từ 3 + 4 lượt cho đến khi đá ổn định. Tốc độ lu lúc đầu 
không quá 2km/h, sau đó có thể tăng lên một chút. Việc lu lèn phải tiến hành ngay sau 
khi rải đá để đảm bảo nhựa dính bám tốt với đá. 

Trình tự và yêu cầu thi công lớp thứ hat và lớp thứ ba cũng tiến hành như lớp thứ nhất 


và lặp lạt các trình tự trên. 
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6ó. Bảo dưỡng trong thời kỳ đầu: Sau khi thi công xong là có thể thông xe ngay, nhưng 
phải tiến hành bảo dưỡng trong thời gian đầu bằng cách điều chỉnh cho xe chạy đều trên 
toàn bộ mặt đường để lèn chặt đều và nhanh chóng hình thành lớp mặt. Đồng thời phải 
khống chế tốc độ xe chạy không quá 20km/h. Có thể bù lượng đá mạt thêm vào số lượng 
tính toán trong bảng 7-3. 


Bảng 7-3. Số lượng vật liệu dùng để thi công 
mặt đường láng nhựa rải theo từng lớp 


Số lượng đá (m”/1000m”) Số lượng nhựa (kG/m”) 
Sau lớp | Lớp | 1áp3 -| 
ớp Ì ớp 2 Lớp 3 
kết cấu T L1 KP Lần 1 
[s10 | 72} | | | |let2 
Một lớp 
00151222) | | | — |l#tẽ 


„2| '920| lelø |siol z3 | | —| 
C THaøz| na |sø|a | | | 


Chú thích: 
- Số lượng đá có kích cỡ phù hợp phải lớn hơn 80%. 


x@ vùng khí hậu miền Bắc, mùa đông nhiệt độ thấp do nhựa có độ kim lún nhỏ, móng đường 
có nhiều độ rồng nha cần lấy trị số cao và ngược lại. 

- Số lượng đá nhựa tùy theo điều kiện thỉ công có thế điều chính nhưng tổng lượng không 
thay đổi. 

- Cẩn chuẩn bị thêm 2 - 3m `!1000m° đá mạt hoặc cát hạt to, sổi nhỏ cỡ 5 - 10mm để bù 
trong thời kỳ bảo dưỡng khi quá trình thì công đá bị tổn hao. 

- Có thể dùng nhựa dính bám tưới cho mặt đường cũ số lượng khoảng 0,8 - 1,0 kGIm” 


Kích cỡ đá và lượng đá và lượng nhựa sử dụng để láng nhựa một lớp, hai lớp và ba 
lớp có thể tham khảo bảng 7-3. Định mức vật liệu cho mặt đường láng nhựa (theo tiêu 
chuẩn 22 TCN 250 - 98 Tiêu chuẩn kỹ thuật thi công). 


Các lớp láng nhựa là một kỹ thuật bảo dưỡng mặt đường ô tô phổ biến và có hiệu quả 
nhất nhằm khôi phục tính không thấm nước và độ nhám của mặt đường. 


Việc chọn kiểu láng nhựa (một lớp, hai lớp, ba lớp láng nhựa ...) phải căn cứ vào chất 
lượng của lớp móng (lớp mặt đường cũ) và lượng giao thông. Các lớp láng nhựa phải 
được rải trên lớp móng cứng để cốt liệu không lún vào lớp móng đó khi láng nhựa trên 
đường có lưu lượng giao thông lớn thì phải dùng các loại bitum trộn thêm phụ gia 
pôlyme có độ dính bám cao. Đó là loại bituim cải tiến thường được dùng ở nước ngoài. 
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7.3.5. Thi công lớp móng và mặt đường theo phương pháp thấm nhập nhựa 


Lớp mặt đường hay móng đường có lớp đá dãm với kích cỡ chọn lọc, sau đó lu lèn 
đến mức độ nhất định thì tưới nhựa thấm xuống một độ sâu quy định gọi là mặt đường 
thấm nhập nhựa. Nhựa làm nhiệm vụ liên kết, tăng sự dính bám các viên đá vớt nhau 
đồng thời lấp đây các lỗ rỗng giữa các viên đá. Cường độ và tính toàn khối của mặt 
đường thấm nhập là do lực ma sát giữa các viên đá chèn vào nhau và do lực dính bám 
nhờ có màng nhựa bọc ngoài viên đá, ít bị ảnh hưởng của sự thay đổi nhiệt độ nên mặt 
dường khá ổn định. Tuy vậy mặt đường chỉ thích hợp đối với loại mặt đường có lưu 
lượng xe ]00 - 300 xe/ngày đêm. 

Thi công mặt đường thấm nhập nhựa đơn giản, không cần nhiều thiết bị phức tạp 
nhưng nhược điểm là tốn nhiều nhựa do có một lượng nhựa chảy vào lỗ rỗng không có 
tác dụng dính bám. 

Tùy theo chiều sâu nhựa thấm nhập vào lớp đá dăm mà phân ra thấm nhập sâu, thấm 
nhập nhẹ và bán thấm nhập. Khi lượng nhựa thấm và độ sâu từ 6 + 8 cm thì gọi là thấm 
nhập sâu. từ 4 + 5cm là thấm nhập nhẹ hay bán thấm nhập. Mặt đường bán thấm nhập 
khác mặt đường thấm nhập nhẹ ở chỗ lớp đá dăm rải dày hơn nhiều so với chiều sâu 
thấm nhập nhựa, thường dùng khi nâng cấp, cải tạo đường xáo xới mặt đường cũ, bù 
thêm đá và tưới nhựa thấm nhập gia cường. Mặt đường thấm nhập nhẹ thì dùng cỡ đá 
20 - 30 mm hay 20 - 40 mm rải một lớp riêng biệt dày từ 4-6 cm lu lèn, tưới nhựa hết 
chiều dày lớp đá. Nhìn chung lớp mặt đường thấm nhập sau khi thi công vẫn còn 15% 
độ rồng thể tích vì vậy cần làm lớp láng mặt hoặc lớp hao mòn phía trên. 

Mặt đường thấm nhập khi thi công bằng nhựa nóng thì dùng nhựa bitum đặc có độ 
kim lún 60/70 hoặc 70/100. 

Kỹ thuật thi công mặt đường đá dăm thấm nhập nhựa rải nóng tiến hành như sau: 

Mặt đường đá dăm thấm nhập nhựa chia thành hai loại: thấm nhập sâu (6 - 8cm); Số 
lượng vật liệu lấy theo bảng 7.4 và thấm nhập nhẹ (4 - 5cm); Số lượng vật liệu lấy theo 
bảng 7.5. Trình tự thi công thấm nhập như sau: . 

1- Làm sạch lớp móng (có thể tưới một lượng nhựa dính bám) và xác định vị trí rải 
đá hay dựng đá vỉa thành lề chắn đá; 

2- Rải lớp đá đăm. chiều dày của nó xác định với hệ số lu lèn (thường từ l,3 + 1,4), 
khi rải phải dùng thước mui luyện kiểm tra độ đốc ngang; 

3- Lu lèn bằng lu nhẹ loại lu 6 - 8 tấn tới khi lớp đá dăm ổn định thì thay bằng lu 
nặng đến Khi đạt độ chặt 

4- Tưới lớp nhựa chủ yếu, yêu cầu tưới đều toàn mặt đường, liều lượng chính xác. 

5- Raải đá chèn, 

6- Lu lèn. dùng lu nặng 12 - I5 tấn lu 6 - 8 lượt/chỗ. 


163 


7- Tưới lớp nhựa thứ hai; 

8- Rải đá chèn lần thứ hai; 

9- Lu lèn dùng lu nặng 12 + 15 tấn lu 6 - 8 lượt/chỗ; 

10- Tưới nhựa lớp mặt; 

11- Rải đá phủ lớp mặt; 

12- Lu lèn, dùng lu 6 - 8 tấn lu 3 - 4 lượt, sau khi lu cho thông xe. 

Trình tự thi công lớp thấm nhập nhẹ về cơ bản giống với mặt đường thấm nhập sâu 
nhưng kích thước của đá cơ bản nhỏ hơn, trừ lớp cơ bản là lớp phủ ra, chỉ cần rải một 
lượt đá chèn, số lần tưới nhựa cũng giảm một lần. 

Trong khi thi công, để bảo đảm chất lượng, cần chú ý: 

- Phải tuân thủ trình tự thi công và các bước thi công phải kế tiếp nhau liên tục (sau 
khi tưới nhựa phải rải đá ngay và lu lèn kịp thời, không để cho nhựa bị nguội). 

- Phải bảo đảm số lượng nhựa của mỗi lượt tưới. 

- Phải bảo đảm số lần lu trên toàn bộ bề rộng đường, tránh lu không đủ chặt ảnh 
hưởng đến sự liên kết của cốt liệu, tránh lu quá nhiều lần có thể làm vỡ đá. 

Quy cách và liều lượng vật liệu sử dụng đề thi công mặt đường thấm nhập nhựa có 
thể tham khảo ở bảng 7- 4 và 7-5. 


Bảng 7-4. Số lượng đá, nhựa thi công mặt đường thấm nhập sâu 


Các lần rải đá và tưới nhựa 


- Rải đá đăm lần thứ nhất cỡ 40-60, m`/]00mˆ 
- Tưới nhựa lần thứ nhất, lít/m? 
- Rải đá đăm lần thứ hai cỡ 20-40, m}/100m? 


Lượng đá và nhựa khi: 


8,0-10,0 
50-70 


- Rải đá dăm lần thứ hai cỡ 10-20, m”/100m? 1,0-1,1 
- Tưới nhựa lần thứ hai, lít/m” 9:0 5 
- Rải đá dãm lần thứ ba cỡ 3(5)-I0-( I5), m`/100m? 0/9-1.1 


- Rải đá dăm lần thứ ba cỡ 10-20, m'/100m? 
- Tưới nhựa lần thứ ba, lít/m” 
- Rải đá dăm lần thứ tư cỡ, 3(5)-I0-(15), m`/100m? 


Ghi chú: 


- Trị số nhỏ cho chiều sâu thám nhập 6,5cm; trị số lớn cho chiều sâu thấm nhập 8cm. 


- Hệ số đâm nén của đá dăm thấm nhập nhựa lấy bằng 1,2. 
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Bảng 7-5: Sô lượng đá, nhựa thi công mặt đường thấm nhập nhẹ 


- Lượng đá và nhựa khi: 
Các lần rải đá và tưới nhựa Ác = 
- Rải đá dăm lần thứ nhất cỡ 40-60, m`/100m? 
- Tưới nhựa lần thứ nhất, lít/m? 
- Rải đá dăm lần thứ hai cỡ 10-20, m”/100m? 
- Rải đá dăm lần thứ hai cỡ 3(5)-10-(15), m'/100m? 
- Rải đá dăm lần thứ hai cỡ 10-20, m`/100m? 


- Tưới nhựa lần thứ hai, lít/m'” 


Ghi chú: 
- Trị số nhỏ cho chiêu său thấm nhập 4,0cm; trị số lớn cho chiều sâu thẩm nhập 6,0cm. 


- Hệ số đâm nén của đá dăm thấm nhập nhựa lấy bằng 1,25. 
7.4. TH CÔNG MẶT ĐƯỜNG BÊ TÔNG NHỰA 


7.4.1. Khái niệm chung 
Mặt đường bê tông nhựa là loại mặt đường cấp cao có nhiều ưu điểm chính, ít bụi, ít 
bào mòn, không gây chấn động khi xe chạy, dễ sửa chữa. 


Nhược điểm: Trơn trượt khi bị ẩm ướt, làn sóng khi bị nhiệt độ cao nếu độ dẻo bê 
tông nhựa quá lớn. 


Mặt đường bê tông nhựa dùng trong các đường cấp cao đường thành phố, đường khu 
nghỉ mát, mặt cầu bê tông xi măng. Thời gian sử dụng 15 - 20 năm. 

7.4.2. Phân loại và cấu tạo mặt đường bê tông nhựa 

1. Phản loại bê tông nhựa 

a) Theo phương pháp tÌ công cha làm 3 loại 

- Bê tông nhựa nóng: nhiệt độ chế tạo 140 - 170C dùng nhựa bi tum đặc chế từ dầu 
mỏ có độ kim lún: 40/60, 60/90, 90/130. Nhiệt độ khi rải không nhỏ hơn 100 - 120C. 

- Bê tông nhựa ấm: Nhiệt độ chế tạo: 110°C - 130°C dùng nhựa bitum có độ kim lún: 
200/300: 130/200 hoặc nhựa lỏng có độ nhớt C”„; là 130/200. Nhiệt độ lúc rải không 
nhỏ hơn 60 - 80C 

- Bê tông nhựa nguội: Chế tạo ở nhiệt độ 110 - 120” dùng nhựa lỏng có độ nhớt C”4o 
là 70/130. Nhiệt độ lúc rải bằng nhiệt độ không khí. 
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b) Theo độ rỗng còn dư có 2 loại 

- Bê tông nhựa chặt: độ rỗng còn dư 3 - 5% thể tích, dùng làm lớp trên của mặt đường 

- Bê tông nhựa rỗng: độ rỗng còn dư 5 - 10% thể tích. Dùng làm lớp dưới mặt đường. 
Thành phần hỗn hợp không có bột khoáng hoặc có không dưới 4%. 

Ngoài ra còn phân loại theo hàm lượng đá dăm, theo kích thước cỡ hạt lớn nhất, bê 
tông nhựa cát ... 

2. Cấu tạo mặt đường bê tông nhựa 

Cấu tạo mặt đường bê tông nhựa tuỳ thuộc vào yêu cầu về cường độ, mật độ, thành 
phần xe, điều kiện khí hậu thuỷ văn, điều kiện thi công, tình hình vật liệu ... 

Độ dốc ngang mặt đường bê tông nhựa là 15 - 2074 

Độ dốc dọc không nên vượt quá 60/ 

Tuỳ theo cấp đường, kết cấu mặt đường bê tông nhựa (hình 7.3) có các loại khác nhau 
(theo quy trình thiết kế áo đường mềm 22T CN 211-93). 


0,5-5,0 kh Ä 2⁄21 
êo sa ÏÌÌÌÌÌlllllllllfIl 5-6 |Ì| 
so A092 
15-18 =< 
——>—=^—- Ạ 
12-46 È_ dưới 10mm _ G3 22-30 22-30 


1¬ ^' cYxrY Xà 


Đường cấp l Đường cấp II 
Hình 7.3: Kết cấu mặt đường bêtông nhựa điển hình 
Ì. Bê tông nhựa hạt nhỏ; 2. Bê tông nhựa hạt lớn; 3. Đá dăm trộn nhựa; 
4. Đá dăàm; 5S. Đá dăm đen hoặc thấm nhập; 6. Cát 
3. Yêu cầu vật liệu làm bê tông nhựa 
Trong bê tông nhựa bao gồm: đá dăm, nhựa, cát, bột khoáng. 
a) Nhựa: 
Ở Việt Nam do nhiệt độ mùa hè cao, có mưa nhiều nên thường dùng mặt đường bê 
tông nhựa hạt nhỏ làm lớp mặt với lượng đá dăm 30 - 50% (có hạt > 5mm) và bột 
khoáng nhỏ hơn 0,071mm chiếm 6 - 10%. Số lượng nhựa tính theo công thức: 


P„= (@WiTv Mơ 
To 


Llóó 


Trong đó: 
P.„- hàm lượng nhựa tiêu chuẩn (%); 
v¡- độ rỗng cốt liệu khoáng vật của mẫu bê tông nhựa (%); 
v;- độ rỗng còn dư quy định của bê tông nhựa ở t” = 20C; 
y¡- tỉ trọng nhựa ở 20°C (g/cm)); 
yọ - dung trọng phần cốt liệu khoáng vật của mẫu bê tông nhựa (g/cm)). 
b) Đá dăm 
Đá dăm được phá vỡ từ đá núi, đá tảng. Đá dăm làm bê tông nhựa phải đồng nhất về 
loại đá và về cường độ, số lượng toàn bộ đá đăm lớn hơn 5mm là 30 - 50%. Cấp phối cỡ 
hạt có 3 loại: 15 - 25mm, I0 - 15mm, 5 - IŨmm. Loại bê tông nhựa hạt nhỏ ít nhất phải 
có 2 loại cỡ hạt 10-15mm, 5 - 10mm. Cường độ tuỳ theo lớp trên hoặc lớp dưới từ 
600 - 1200kG/cm?. Lượng tạp chất không quá 2% (bụi, bùn, sét) còn các tạp chất hữu cơ 
thì không cho phép chứa trong đá dăm. Tính chất cơ lí và tiêu chuẩn chất lượng của đá 
dăm theo Số tay đường nhựa asphant (NXB Giao thông Vận tải, 1996). 
c) Cát 
Là một thành phần trong cốt liệu của bê tông nhựa, cát sử dụng là cát thiên nhiên. 
Môdun độ lớn của cát phải lớn hơn 2,0. Được tính toán theo công thức: 
M.= A2js + Alias † Aoss † Aoas † Aona 
`...“ 
100 


Trong đó: A;s, AI +s, Aasx ...: Là lượng cát còn lại trên mát sàng 2,5 ; 1,25 ; 0,63mm ... (%). 

Cát phải sạch, lượng bụi sét không quá 5%, còn hạt sét thì không quá 0,5%. Lượng 
hạt nhỏ hơn cỡ 0,l4mm không quá 15%. Nếu dùng cát xay từ đá thì cường độ đá 
cacbônát không bé hơn 800 kG/cm), tỉ lệ 48%. 

d) Bột khoáng 

Bột khoáng được chế tạo từ đá cacbônát như: đá vôi, đôlômit... Cường độ kháng ép 
của bột khoáng không nhỏ hơn 200 kG/cm'. Bột khoáng phải sạch, lượng sét không quá 
5%. Cỡ hạt bột khoáng nhỏ hơn 0.071mm. Tất cả các chỉ tiêu cơ lý như: độ ổn định 
nước, độ rỗng, độ nở ... theo quy định của quy trình chế tạo hỗn hợp bột khoáng (LOCT 
J6557-71 của Liên Xô) hoặc trong Số tay đường nhựa asphant (NXB Giao thông Vận 
tải, 1996). 

Ngoài các vật liệu chính chế tạo bê tông nhựa người ta còn sử dụng các chất phụ gia 
để cải thiện tính chất của vật liệu như nâng cao các tính chất của bê tông nhựa, với tác 
dụng như vậy người ta thường dùng chất pha loãng như: dầu mazút mác 20, 40, 60, dầu 


hoá, hắc ín, vôi thuỷ... 
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7.4.3. Thi công mặt đường bê tông nhựa 

Quá trình chế tạo hỗn hợp bê tông nhựa được làm từ các xí nghiệp, nhà máy, trạm 
trộn. Sau khi có hỗn hợp bê tông nhựa ta tiến hành thi công mặt đường bê tông nhựa 
theo trình tự sau: 

1. Chuẩn bị lớp móng 

Móng bằng phẳng, sạch sẽ, khô ráo, trường hợp cần thiết phải dùng thiết bị sưởi nóng 
bề mặt móng bàng cách rải trên mặt móng một lớp cát rang thu gom lại. Nếu mặt đường 
cũ, trước khi rải bê tông nhựa ngoài việc làm nóng 250 - 300°C và dùng máy thổi sạch 
bụi bẩn, sau đó cần phải tưới nhựa dính bám loại CT-70/130 (loại đông đặc vừa) với số 
lượng 0,3 - 0,8 lít/m” sau 3 - 5 giờ thì thi công lớp bê tông nhựa. 
Thanh gỗ hxh 


` Bé mặt đã được  (h=chiudâyđổiớp Cọc sắt 
làm sạch bê tông nhựa) d=12-1Bmm 


À 


B (bề rộng mặt đường 


Thanh gỗ hxh 
Cọc sắt (h = chiếu dảy đổ lớp 
d=12-16mm bê tông nhựa) 


Hình 7.4: Chuẩn bị thi công lớp bê tông nhựa 


Chặn 2 bên đường cần rải bằng đoạn ray hoặc thanh gỗ để khi đổ bê tông nhựa cũng 
như khi lu lèn đảm bảo cao độ và độ lèn chặt. 

2. Vận chuyển bê tông nhựa 

Dùng phương tiện vận chuyển phụ thuộc cự li từ nơi chế tạo bê tông nhựa đến nơi 
cần rải. Thường dùng xe ôtô tự đổ tải trọng từ 5 - 10 tấn. Thời gian vận chuyển đối với 
bê tông nhựa nóng không quá 15 giờ và bê tông nhựa nguội là 2 giờ khi nhiệt độ không 
khí trên IO'C xe phải có thiết bị che chắn. Mỗi xe ra khỏi xí nghiệp đến công trường 
phải có: Phiếu ghi nhiệt độ, chất lượng, khối lượng, thời gian xe khởi hành, tên người lái, 
tên nơi nhận hỗn hợp ... 

3. Rải hôn hợp bê tông nhựa 

Thường rải bê tông nhựa hỗn hợp người ta dùng máy rải 150B có thể rải chiều dày từ 
3 - I5cm, rộng 3,03 - 3,53m. Năng suất của máy 100 tấn/giờ. 

Ngoài ra còn sử dụng các loại máy rải hỗn hợp bê tông nhựa như loại 464, 699, 720 
để thi công từ chiều rộng từ Im + 3,8m. Năng suất máy rải bê tông nhựa tính theo 


công thức: 


ló8 


N =T.B.h.y.v.k (T/ca) 

Trong đó: 

T- thời gian trong I ca (phút); 

B, h- bề rộng và chiều dày của rải bê tông nhựa (m); 

y- dung trọng của bê tông nhựa đã được lu lèn (T/m)); 

v- tốc độ di chuyển của máy rải (m/phútU); 

k - hệ số sử dụng thời gian, k = 0,75. 

Rải hỗn hợp bê tông nhựa nên sử dụng sơ đồ chiều dài mỗi đoạn rải từ 100 - 120m 
(thời tiết nắng nóng) hoặc 30 - 50 (thời tiết lạnh). 

Khi rải chỗ tiếp nối phải sửa lại mép thẳng đứng và quét nhựa lỏng 1 lớp mỏng rồi 
mới rải tiếp. Chỗ nối dọc và nối ngang đều xử lý như vậy, phải làm sao chỗ nối tiếp tạo 
được sự bằng phẳng cho mặt đường. 


b) 


XI J XI | IX |VI| V JH |I 
XV| xI| x [vnr[vi [mw [1 


ca 0U cà... HIẾU. - 
Đoạn L = 200m 


Hình 7.5: Sơ đồ rải các lớp bê tông nhựa 
a) Thời tiết nóng; b) Thời tiết lạnh; l... IV: Thư tự các lượt đi của máy rải 
]- Tám khống chế chiều dày rải; 2- Thiết bị đâm sơ bộ; 3- Khoang chứa bê tông nhựa: 
4- Guồng phán phối: 5- Bộ phận điều chỉnh; 6- Máng chuyển tiếp vạt liệu 


4. Lu lèn lóp rnặt đường bê tông nhựa 

Máy rải tới đâu tiến hành lu lèn tới đó. Nhiệt độ khi lu phải đảm bảo từ 100 - 140°C 
càng nóng càng hiệu quả. Nhiệt độ rải nóng còn 70”C thì lu lèn không hiệu quả nữa. Nếu 
nhiệt độ rải ấm phải đạt 60 - 80”C. 

Mặt khác khi rải thì cho tấm đầm trên máy hoạt động để làm chặt sơ bộ (có thể thay 
thế 15 - 20% số lần lu lèn). Số lần lu theo kĩ thuật như sau: 

- Lu nhẹ 5 - 8 tấn, lu 4 - 6 lần/chỗ. 

- Lu nặng 10 - 12 tấn, số lần lu phụ thuộc chiều dày rải, loại hỗn hợp sử dụng. Khi 


chiều dày 3cm có thể tham khảo số lu lèn theo bảng 7-6: 
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Bảng 7-6: Số lần lu 
`. Bê tông Bê tông Bê tông Nhiệt độ khi lu 
8 ct để 
È* Bi Ebdbii nhựa hạt nhỏ ŒO 
Rải nóng 30 lần 25 20 100 
Rải ấm 20 15 10 60 
Trường hợp chiều dày khác 3cm thì tính theo tỉ lệ sau: 


Chiều dày lớp bê tông nhựa (cm) | 1ˆ] 


Tốc độ lu 5 - 6 lượt đầu 1,5 - 2 km/h, sau đó tăng 3 - 5 km/h, không cho phép dừng 
trên lớp bê tông nhựa còn nóng. Điều khiển nhẹ nhàng, chống dính cho lu bằng cách bôi 
đầu lên bánh 1 lớp mỏng. Có thể dùng lu bánh hơi để thi công làm chặt lớp bê tông nhựa 
hoặc dùng lu chấn động 4 - 8 tấn với tần số rung 3000 - 3200 v/phút để lu mặt đường 
bê tông nhựa. 


Rải xong lớp thứ nhất có thể rải và lu lèn lớp thứ hai. 
7.5. THÍ CÔNG MẶT ĐƯỜNG BÊ TÔNG XI MĂNG ĐỒ TOÀN KHỐI 


7.5.1. Khái niệm chung 

Mặt đường bê tông xi măng là loại mặt đường cứng, cao cấp, thường dùng làm mặt 
sân bay, đường trục ôtô có xe chạy nặng, mật độ xe lớn, tốc độ xe cao. Nó có những ưu 
điểm sau: 

- Cường độ mặt đường thích hợp với các loại phương tiện và không bị thay đổi theo 
nhiệt độ; 

- Rất ổn định không bị phá hoại do nước; 

- Hao mòn ít, hệ số bám của mặt đường cao kể cả thời gian ẩm; 

- Thời gian sử dụng nhiều năm (30 - 50 năm); 

- Mặt đường sáng màu, an toàn cho xe chạy ban đêm; 

- Có thể cơ giới hoá trong thi công, tăng tốc độ và năng suất lao động, hạ giá thành 
thi công; 

- Công tác duy tu, bảo dưỡng Ít và đơn giản. 

Nhược điểm của mặt đường bê tông xi măng: 

- Không thông xe ngay được sau khi xây dựng mà phải bảo dưỡng một thời gian cho 
đảm bảo cường độ thiết kế. 

- Cần phải xây dựng các khe co, giãn, thi công ... các khe này là nguyên nhân giảm 
độ bằng phẳng và là nơi đễ bị nước ngấm vào phá hoại đường. 
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- Giá thành đầu tư xây dựng cao 
Tuy vậy mặt đường bê tông xi măng vẫn được sử dụng ở các nước tiên tiến như: 
Liên Xô, Thuy Điển, Tây Đức, Mỹ ... và làm cả mặt đường ở nông thôn. 
7.5.2. Phân loại mặt đường bê tông xỉ măng 
Mặt đường bê tông xi măng có thể chia ra các loại như sau: 
1. Mặt đường bê tông xi măng đổ tại chỗ: 
Loại mặt đường bê tông xi măng đổ tại chỗ chia làm 3 loại: 
- Mặt đường bê tông xi măng không có cốt thép 
- Mặt đường bê tông xi măng có cốt thép 
- Mặt đường bê tông xi măng ứng suất trước 
2. Mặt đường bê tông xi măng lắp ghép: 
- Loại tấm không có cốt thép: tấm nhỏ, mỏng 
- Loại tấm có cốt thép: tấm lớn, cấu tạo dày 
7.5.3. Yêu cầu đối với vật liệu 
1. Đôi với vật liệu trộn xi măng 
41) XI măng 
Tốt nhất là xi măng pooclăng mác > 400, mác xi măng càng thấp càng phải dùng 
nhiều xi măng. Ngoài ra còn dùng loại xi măng pooclăng tăng dẻo, xi măng pooclăng 
phét nước, xi măng pooc lăng xi lồ cao, xi măng pooclăng puzơlan ... Có một số chỉ 
được phép dùng cho làm lớp móng đường hoặc lớp dưới của mặt đường bê tông xi măng 
2 lớp, tuy vậy mác không nhỏ hơn 400. 
b) Đá đăm và đá sỏi 
Cường độ và độ hao mòn của đá được lấy theo bảng 7-7. 
Cỡ đá lớn nhất làm lớp trên của mặt đường 2 lớp không quá 4Ömm, lớp dưới không 
quá 60mm và lớp móng không quá 70mm. 
Để đảm bảo thành phần của hỗn hợp bê tông chia đá ra thành 2 nhóm theo cỡ đá: 


Khi: D,... = 20mm chia 2 nhóm cỡ 5 - mm và 10 - 20mm. 


mix 
D„¿v = 40mm chia 2 nhóm cỡ 5 - 20mm và 20 - 40mm. 
D„>y¿y = 70mm chia 2 nhóm cỡ Š5 - 40mm và 40 - 70mm. 


Kiểm tra kích cỡ đá qua bộ sàng, thành phần hạt và thể tích lỗ rỗng là 2 chỉ tiêu chất 
lượng quan trọng của đá dăm. TÌ số giới hạn từng nhóm hạt tính theo lượng đá còn lại 
toàn bộ trên sàng. đảm bảo đá có thành phần hạt tốt nhất với độ rỗng không quá 45% 
như sau: 
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Bảng 7-7: Cường độ và độ hao mòn của đá 


Cường độ kháng nén ở trạng | Độ hao mòn theo thí nghiệm ở 
thái bão hoà nước (kG/cm”) thùng quay (%) 


Đá phún xuất | Đá trầm tích | Đá phún | Đá trầm 
xuất tích 


: THHHE 


D„¡n = 95 - 100% 


“ 
` 
` 
^ 


Bê tông dùng 
trong trường hợp 


- Làm lớp trên 


- Làm lớp dưới 


- Lớp móng của mặt đường 


cao cấp 


2Ð )=40-70% 


min T Day; 


Du, = 0 - 5% 


1,25D„„„ = 0 


max 


Số hiệu của bê tông làm đường lấy theo bảng 7-8. 


Bảng 7.8: Số hiệu của bê tông làm đường 


Cường độ kháng kéo khi uốn 
(kG/cm?) 55 50 45 40 35 30 2Áu) 20 
Cường độ kháng kéo giới hạn 
(kG/cm?) 500 | 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 150 | 100 


- Mặt đường một lớp hoặc một lớp trên của mặt đường hai lớp dùng bê tông có số 
hiệu 45 (350); 50 (400); 55 (500). 


- Lớp dưới dùng loại 35 (250); 40 (300); 45 (350). 
- Lớp móng dùng loại 20 (100); 25 (150). 


` ` T . là ` 3 N ` ^“ °« 
Cường độ và độ ôn định của bê tông xi măng phụ thuộc tI lệ XM và số lượng xi 
măng trong Im' bê tông nh sau: 


- Lớp trên hoặc lớp mặt: — 0,5 trong đó xi măng > 300kg/m' 
: v _Ằ _ 3 
- Lớp dưới XM 0,6 lượng xi măng > 270 kg/m 
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- Lớp móng XÃ 0,75 lượng xi măng không quy định 


€) Đối với vật liệu chèn khe (mattit nhựa) 
Trên các khe co giãn cần chèn mattít nhựa. Với mattit nhựa cần phải thoả mãn yêu 
cầu sau: 
- Dính bám với bê tông trong mọi thời tiết 
- Có độ đàn hồi, không bị biến dạng, bị chảy khi mặt đường có nhiệt độ cao 
- Không thấm nước 
- Không hoá cứng theo thời gian 
- Có màu giống màu của bê tông 
Có nhiều loại mattít nhựa ở nhiệt độ hoá mềm khác nhau 
1- Mattit nhựa có nhiệt độ hoá mềm 180” - 2001: 
Bitum số II 48% 
Bột cao su tái sinh 39% 
Bột amian I3% 
2- Mattit nhựa có nhiệt độ hoá 
mềm 60'- 65C: 
Bitum II 60% 
Bột amian 10% 
Bột đá vôi 25% 
Bột cao su tái sinh 5% 


Lượng sói tích luỹ trên sóng 
Lượng lọt qua sóng % 


Biểu diễn trên đồ thị ta có: Phần 
gạch chéo là phạm vi thành phần hạt 


Hình 7.6: Biểu đô cỡ hạt 


tôt nhất của vật liệu hạt. 

3- Cát: là vật liệu hạt có kích cỡ từ 0,05 - 5mm là cát vàng tốt loại hạt lớn và hạt vừa. 
Không chứa tạp chất, loại chứa 3 - 5% bụi sét chỉ làm móng và lớp dưới của mặt đường. 
Modun độ lớn >2 (xem Chương Bê tông nhựa ) 

4- Nước: loại nước sạch có hàm lượng muối hoà tan ít nhất (5000mg/lít) trong đó 
muối gốc SH không lớn hơn 2700 mg/lít, độ chua pH > 4 

5- Chất phụ gia hoạt tính và chất tạo màng: 

- Dùng muối ăn (NaC];) làm chất tăng nhanh quá trình đông cứng nhưng không dùng 
cho loại có cốt thép 

- Chất phụ gia tăng dẻo là chất bã giấy khối lượng 0,15 - 0,25% khối lượng xi măng ở 


trạng thái khô 


173 


- Chất phụ gia kị nước là xà phòng naptelic số lượng 0,06 - 0,2% khối lượng xi măng khô 

- Phụ gia tạo màng chống nước trong bê tông xi măng hạn chế sự bốc hơi bằng cách 
phun lên bề mặt cần dưỡng hộ bằng nước 

6- Đối với bê tông làm đường: 

Bê tông làm đường chịu tải trọng xe chạy, thời tiết, chế độ thuy nhiệt của nền đường. 
Mặt đường làm việc theo uốn (qua thí nghiệm), bê tông làm mặt đường chia thành các 
số hiệu khác nhau theo cường độ kháng kéo khi uốn và cường độ kháng nén của nó 
theo bảng. 


7.5.4. Cấu tạo mặt đường bê tông xi măng 

1. Điều kiện và tính chất làm việc của mặt đường 

Mặt đường bê tông xi măng thường có 2 lớp: lớp mặt gồm tấm bê tông và lớp móng 
là: cát, đá dăm, đất ... Lớp chịu lực chính là lớp mặt đường, chịu uốn khi có tải trọng Xe 
chạy. Tuỳ theo vị trí của tải trọng mà bánh xe tác dụng ở mép hoặc giữa của tấm thì ứng 
suất kéo xuất hiện ở phần trên hoặc dưới tấm. 

Mặt đường bê tông xi măng còn bị biến dạng khi nhiệt độ, độ ẩm thay đổi và khi 
bê tông co rút. Để chống các biến dạng do ảnh hưởng trên và làm giảm ứng suất trong 
bê tông vì sự ma sát giữa mặt dưới của tấm bê tông và móng làm cản trở sự thay đổi tự 
do kích thước của mặt đường. Để giảm ứng suất trong bê tông và mặt đường không bị 
nứt bất kì người ta xây dựng các khe. Các khe biến dạng chia mặt tấm bê tông có hình 
chữ nhật và kích thước 5x3,5m - 6x3,5m 

Khi nhiệt độ chênh lệch lớp mặt và móng nền đất làm tấm bê tông vồng lên hoặc 
võng xuống, nhưng trọng lượng tấm ngăn cản sự uốn đó cũng xuất hiện ứng suất 
trong tấm. 

Qua nghiên cứu trị số của ứng suất xuất hiện trong các tấm người ta thấy ứng 
suất kéo là nguy hiểm nhất gây phá hoại tấm, còn ứng suất nén không vượt quá trị 
số cho phép. 

2. Kết cấu của mặt đường bê tông xỉ măng 

a) Tấm bê tông 

Dưới tác dụng của tải trọng thì mép và góc tấm là vị trí nguy hiểm dễ bị phá hoại 
nhất, vì vậy cần tăng cường tấm ở vị trí này bảng cách: tăng chiều dày ở cạnh tấm và góc 
tấm hoặc bố trí cốt thép 2 thanh ¿12 - ¿16mm ở mép tấm thì tấm có bề dày thống nhãt. 
Thường bề dày từ I8 - 24cm (theo tính toán) (hình 7.7). 
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—=—— 15-20% 15-20% —— 


M.”......... 


_— ‡ 5-20%o 15-20% —> 


h=3cm 


10 20 


Hình 7.7: Tấm bê tông mặt đường 
a) Tấm có chiếu dày không dối; b) Tấm có chiều dày ở mép lớn hơn; 
c) Tám có bố trí cốt thép tăng cường ở mép ngoài 


b) Móng đường 

Tác dụng của lớp móng dưới mặt đường bê tông xi măng là cải thiện điều kiện làm 
việc của mặt đường dưới tác dụng của tải trọng để tăng cường độ độ bền và ổn định của 
mật đường. 

Móng đường phải bằng phẳng, chặt, chống lún cục bộ làm tấm bị phá hoại. Móng 
băng đá dăm, đá sỏi, trên thường rải một lớp cát 2 - 5cm chống ma sát giữa tấm và mặt 
móng. Móng làm rộng hơn mặt đường 0,5 - Im để cải thiện điều kiện làm việc của mép 
tâm bê tông. Có khi người ta thay lớp cát bằng lớp giấy dầu. 

c) Các khe biến dạng 

® Khe dãn: 

- Tận dụng làm cho tấm bê tông mặt đường có thể dãn dài khi nhiệt độ tăng và co lại 
khi nhiệt độ giảm 

- Cấu tạo: khe dãn có thanh truyền lực 

Khe dãn kết cấu ngàm: 

- Khe dãn có thanh truyền lực: thanh dài 50 cm đặt cách nhau 30cm còn đường kính 
của thanh thì lấy theo chiều dày của mặt đường: 


Chiều dày của mặt đường (cm) 


Ị : 
| Đường kính thanh truyền lực (mm) 
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Vòng thép j ,2ểmm 


ờ L = 5cm x 3 thanh 
_=ZvlÌy 


—.. 


3¿j8mm 
L: 20cm - 3 thanh 


Hình 7.8: Cấu tạo khe dãn kiểu ngàm 
a) Khe dãn có thanh truyền lực; b) Kiểu cố định thanh truyền lực cải tiết 
©) Khe dãn có tấm đỡ bê tông; d) Khe dãn kiểu ngàm 
1- thanh truyền lực; 2- ống tôn hoặc các tông; 3- vật liệu mêm (mạt cưa tẩm nhựa đường); 
4- thép cấu tạo @6mm; 5- mattit nhựa ống; 6- tấm gỗ đệm l,5-2cm; 7- quét nhựa; 
ổ- cọc gỗ 4x4x80cm; 9- tấm đỡ bé tông; a, b, c - các kích thước của ngàm 


Khe dãn kết cấu ngàm, kích thước lấy theo bảng 7-9 sau: 


Bảng 7-9: Kết cấu ngàm khe dãn 


Chiều dày Các kích thước của ngàm (cm) 


176 


- Khe co: có 3 loại: 
+ Khe co có thanh gỗ giảm yếu tiết diện (hình 7.9). 


hí/2 


¡2 


Hình 7.9: Cấu tạo khe có 
1. Thanh truyền lực: 2. Khe đổ maHít: 3. Thép cấu tạo; 
4. Cọc thép cổ định vị trí đặt thanh truyền lực 


+ Khe co được rạch trong bê tông đã đông cứng 
+ Khe co kiểu ngàm (hình 7.10) 
- Khe uốn vồng (hình 7.11): 
+ Bố trí theo hướng ngang mặt đường bê tông cốt thép 
+ Bố trí theo hướng dọc mặt đường bê tông cốt thép 


20 
hí3 
h3 h/2 
h/3 
h/2 
Hình 7.10: Cấu tạo khe co kiểu ngàm Hình 7.11: Cấu tạo khe uốn vồng 
2- Khe đổ matỂtít nhựa; 6- Lớp nhựa đường 1- Mattít nhựa; 2- Thanh truyền lực; 3- Thanh 
quét móng ở phía tấm bê tông đổ trước đệm làm giảm yếu tiết diện làm bằng gỗ 2xácm 


7.5.5. Trình tự và phương pháp thi công mặt đường bê tông xỉ măng 
Mặt đường bê tông xi măng được làm theo trình tự sau: 

- Làm móng đường 

- Đặt ván khuôn 

- Bố trí các khe nối 

- Chế tạo và vận chuyển hỗn hợp bê tông 

- Đổ bê tông, đầm chặt và hoàn thiện 


- Bao dưỡng 
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l1. Làm móng đường 

a) Làm móng cát 

Rải cát bằng ôtô tự đổ, dùng máy ủi hoặc máy san để san cát. Dùng lu bánh hơi hoặc 
đầm bàn chấn động làm chặt cát bằng 0,95 độ chặt tiêu chuẩn. Chú ý tưới ẩm cát bằng 
nước thì đầm mới chóng chặt. Sau đó rải giấy dầu lên bề mặt, cố định giấy dầu tránh xê 
dịch khi đổ bê tông. 


b) Làm móng đá dăm 


Tiến hành như làm mặt đường đá dăm sau đó rải lớp cát trên mặt cho tạo độ bảng 
phẳng dày 2 - 5cm. Có thể dùng cát trên 2 - 4% nhựa lỏng rải làm lớp phẳng 

©) Móng đất gia cố 

Đất có thể trộn thêm xi măng với tỉ lệ 4 - 14% tuỳ theo mác xi măng hoặc vôi 
5 - 10% làm lớp móng cho mặt đường bê tông xi măng, sau đó có thể rải lớp cát làm 
phẳng mặt 

2. Đặt ván khuôn 

a) Khi đổ bằng máy 
thì dùng khuôn ray tác 
dụng để cho máng đổ bê 
tông di chuyển và làm ván 
khuôn luôn (hình 7.12). 
Chiều dày mỗi đoạn 4m 
nặng 75 - 80kg. Khi đặt 
ván khuôn này dùng máy 
kinh vĩ điều chỉnh cho thẳng và có độ chính xác. Cho máy đổ bê tông chạy thử kiểm tra 


Hình 7.12: Khuôn ray đổ bê tông mặt đường 


2-3 lần. Khi đổ bê tông nên quét dầu vào mặt khuôn để chống dính. 

b) Sau khi làm khuôn ray thì bố trí vị trí các khe nối. Chú ý bố trí thanh truyền lực và 
cố định nó trước khi đổ bê tông. 

3. Trộn và vận chuyển hỗn hợp bê tông 

Trộn bê tông xi măng thực hiện ở xí nghiệp hoặc ngay trên đường bằng các máy trộn 
cố định hoặc di động. Vận chuyển hỗn hợp bê tông xi măng dùng xe chuyên dụng tránh 
hiện tượng phân tầng thì đường vận chuyển phải bằng phẳng, chiều cao đổ bê tông 
không lớn hơn 1,5m. Nếu vận chuyển hỗn hợp quá 20 phút ở nhiệt độ không khí 20°C 
thì cần phải che đậy bê tông (để tránh bốc hơi). Thời gian vận chuyển hỗn hợp bê tông 


xi măng phải thoả mãn đẳng thức sau đây: 


t+ti<b 
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Trong đó: 

t - thời gian vận chuyển 

t¡ -thời gian thi công tấm bê tông 

t; - thời gian ngưng kết của xi măng 

Thời gian ngưng kết của xi măng thay đổi theo nhiệt độ không khí. Nếu thời gian 
ngưng kết là 2 giờ thì có thể quy định thời gian vận chuyển tối đa như sau: 


Nhiệt độ không khí dưới 15"C t = 90 phút 
Nhiệt độ không khí 15°C - 25“C t = 60 phút 
Nhiệt độ không khí > 25"C t= 30 phút 


4. Đồ bê tông mặt đường 

Đây là khâu chủ yếu nhất để quyết định cường độ, độ ổn định và sự bằng phẳng của 
mặt đường. 

Tất cả các quá trình đổ, đầm nén bê tông, làm khe nối, hoàn thiện bể mặt đều phải 
tiến hành hoàn tất trước khi xi măng ngưng kết. 

Trước khi đổ bê tông xi măng kiểm tra toàn bộ các điều kiện để đổ bê tông xi măng 
như: móng, ván khuôn, khe nối, máy đảm, đường vận chuyển... 

Với biện pháp cơ giới hoá đồng bộ việc đổ rải và đầm nén hoàn thiện mặt đường bê 
tông xi măng ta có thể dùng các máy của Liên Xô như sau: 

- Máy rải hỗn hợp bê tông D-375 

- Máy đầm chặt và hoàn thiện mặt bê tông D-376 

- Máy xẻ khe nối trong bê tông mới đổ D-377 

Bộ máy này có thể thi công mặt đường rộng 7m, 5m, 3,5m. Bề dày rải có tính đến hệ 
số đầm nén cho hỗn hợp bê tông đạt độ chặt. 

Gần đây người ta dùng máy đổ bê tông liên hợp chạy bằng bánh xích loại 502 của 
Liên Xô hoặc một số máy khác của Cộng hoà liên bang Đức, Nhật Bản ... Loại máy này 
không chạy trên ray mà di chuyển ngay trên móng đường. 

Đầm nén mặt đường bê tông xi măng có thể dùng đầm bàn chấn động hoặc đầm dùi. 
Nếu h < 20cm dùng đầm bàn chấn động, còn lớn hơn thì dùng 2 loại. Bán kính tác dụng 
và chiều sâu tác dụng của đầm dùi theo bảng 7-10. 

Sau khi đầm xong dùng bàn xoa và bay thợ nề hoàn thiện bề mặt. Cuối cùng dùng 
băng cao su kéo miết trên bề mặt tấm bê tông 

$. Bdo dưỡng bê tông 

Bảo dưỡng bê tông là khâu quan trọng để tăng cường chất lượng mặt đường bê tông 


xi măng. 
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Quá trình đông cứng của bê tông xi măng sau khi đổ cần đảm bảo: 

- Không cho xe cộ, người qua lại làm hỏng mặt đường 

- Không để bê tông co rút đột ngột do tác động của nắng và gió 

- Không cho mưa xói hỏng bê tông 

- Hạn chế nước trong bê tông bốc hơi thiếu mất lượng nước để tạo ra đá xi măng 


Bảng 7-10: Các loại đầm chấn động 


Loại đầm chấn động Bán kính hoặc chiều sâu tác dụng của đầm dùi và đầm bàn (cm) 


Đầm dùi N - 22 


Đầm dùi N - 2l 
Đầm dùi N - 50 
Đầm bàn 


Bằng biện pháp rải một lớp cát dày lên bề mặt 5 - 6cm tưới nước cho cát luôn ẩm. 
Theo kinh nghiệm thì nhiệt độ không khí từ 15 - 25 độ thì mỗi ngày phải tưới ít nhất 3 
lần với số lượng 6 lít/m”. 

Có thể dùng lớp màng mỏng phủ lên bể mặt để tránh nước bốc hơi như: polime. sơn 
rẻ tiền, nhũ tương với số lượng 0,2 - 0,5//mỶ. 

Chú ý rải lớp cát khi bề mặt mặt đường xi măng đã ngưng kết, còn trước đó nên có 
biện pháp che chắn để tránh bề mặt bị phá hoại khi xi măng chưa khô. 


7.6. THÍ CÔNG MẶT ĐƯỜNG BÊ TÔNG XI MĂNG LẮP GHÉP 


7.6.1. Khái niệm chung 

Mặt đường bê tông lắp ghép là loại mặt đường dùng các tấm bê tông hoặc bê tông 
cốt thép chế tạo sẵn để lát thành mặt đường 

Ưu điểm: 

- Tấm bê tông chế tạo tại công xưởng nên có thể đảm bảo chất lượng, cơ giới hoá 
toàn bộ quá trình. Do đó nâng cao năng suất lao động, hạ giá thành. 

- Công việc làm tại hiện trường giảm do chỉ làm móng và lắp ghép tấm bê tông, 
nhưng cũng phải xử lí khe nối. 

- Điều kiện thời tiết ít ảnh hưởng tới công tác xây dựng mặt đường bê tông 
xi măng lắp ghép. 

- Có thể thông xe ngay sau khi thi công. 


- Có thể sử dụng lại các tấm bê tông, khi cần thiết có thể tháo lắp đi thi công chỗ khác. 
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Nhược điểm: 

- Số lượng khe nối nhiều do đó giảm tốc độ thi công, khó đảm bảo độ bằng phẳng, 
hạn chế tốc độ xe chạy. 

- Tiếp xúc giữa tấm và móng thường không tốt, do đó khó đảm bảo độ bằng phẳng 
cân thiết. Thiết bị đặt tấm thiếu do đó năng suất thi công đặt tấm còn thấp (nhất là 
tấm nhỏ). 

- Giá thành cao hơn so với mặt đường đổ tại chỗ, số lượng cốt thép phải dùng nhiều 
hơn (nhất là tấm lớn). 

Chính vì vậy mặt đường bê tông xi măng lắp ghép dùng thích hợp ở đường nội bộ 
trong nhà máy, công trường, ít dùng trong các đường trục. Tấm lát thường có hình 
vuông.. chữ nhật hoặc hình 6 cạnh. 

7.6.2. Cấu tạo của tấm và khe nối của nó 

1. Cấu tạo tấm bê tông xỉ măng lắp ghép 

Tấm bê tông xi măng lắp ghép có nhiều hình dạng nhưng phổ biến hơn cả là hình 
chữ nhật, hình vuông ... Khi dùng tấm chữ nhật thì cạnh ngán của nó phải chia đúng bề 
rộng của mật đường: Nếu bề rộng 7m thì tấm nên chia ra loại ,75m và 3,5m. 

Đáy của tấm có nhiều hình thức khác nhau để đảm bảo tấm liên kết tốt với móng 
đường và truyền áp lực lên móng (hình 7.13). 


1 - ÁN FÁNY/CNFÀNY XP: x — 


F72. X 7V X Z5 2s > Ø- X⁄2307.X5 32 vác 
| D.v⁄⁄ | ng naẰẽ = 
h f 

L— ` Z C 


Hình 7.13: Liên kết giữa tấm và móng nền đát 


Nêu tấm bê tông không liên kết với móng tốt thì sẽ gây mômen uốn trong tấm, tấm 
dễ bị phá hoại. Qua so sánh hình thức liên kết với móng người ta đi đến chọn loại tấm 
đáy phẳng nhưng với điều kiện cấu tạo móng phải thật bàng phẳng. Kích thước tấm hình 
chữ nhật thông thường 2x4m ; 2x6m ; 1,75x3,5m ; 3,5x7m ... Lượng cốt thép dùng từ 9- 
12 kg/m'. 

Móng của đường bê tông cốt thép, bê tông xi măng lắp ghép làm như móng đường đổ 


tại chỗ. 
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2. Mối nối giữa các tấm - 


Mối nối giữa các tấm có nhiều hình thức khác nhau (hình 7.14). Cấu tạo như sau: 


- Loại liên kết ngàm có chốt ở giữa 


- Loại ngàm liên kết có hàn cốt thép đổ vữa liên kết cứng. 


=<= SN 


Ã se PHI ÚHỀ Bên 


EÑi | 


Hình 7.14: Liên kết giữa các tấm 
1- Hướng xe chạy; 2- Liên kết bằng cốt thép bản (khe hở chèn bằng bê tông nhựa nguội); 


3- Tâm bê tông; 4- Vữa liên kết cứng, 5- Các móc bằng kim loại 


7.6.3. Thi công lắp đặt tấm bê tông xỉ măng lắp ghép 


Vận chuyển tấm bê tông xi măng lắp ghép bằng ôtô khi cự lï từ 10 - 30km. Nếu vận 


chuyển xa hơn thì dùng đường sắt, đường thuỷ rồi chuyển tải bằng ôtô. Ở một số nước 


tiên tiến có thể dùng máy bay 
trực thăng. Sau khi vận chuyển 
đặt đúng vị trí để sau đó lắp 
đặt tấm thuận lợi cho cần cấu 
làm việc. 

Chọn cần trục căn cứ vào 
khối lượng của tấm bê tông xi 
măng với sức nặng tính thêm 
20 - 40% khối lượng dự trữ để 
khắc phục lực ma sát giữa tấm 
và đất hoặc giữa tấm và ván 
khuôn. Còn tầm với phải đảm 
bao hoạt động của cần trục. 


⁄ SN hướng 
———> 
đặt tấm bê tông 


Hình 7.15: Lắp đặt các tấm bêtông làm mặt đường 
(Các chữ số La Ma là trình tự đặt tấm) 


Thường dùng ôtô cần trục làm nhiệm vụ lắp đặt tấm (hình 7.15). 


Quá trình đặt: Cần trục nâng tấm trên xe hoặc nơi đặt tấm, hạ tấm bê tông xuống một 
độ cao cách móng 20cm giữ cho tấm đúng vị trí và song song với mặt phẳng móng, rồi 
đặt tấm xuống móng. Sau đó lại nâng tấm lên kiểm tra khả năng tiếp xúc của tấm với 
móng đường. Nếu lồi lõm nhiều cần phải sửa lại, khi chữa móng chú ý biện pháp an toàn 
bằng cách đặt tấm sang bên. Sửa móng xong mới đặt tấm lại, kiểm tra ổn định của tấm 


trên móng. 
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Trong thời gian đặt tấm bê tông, ôtô có thể đỗ trên phần mặt đường đã đặt tấm 

Việc đặt tấm bê tông ở đoạn đường cong (hình 7.16) có thể giải quyết bằng các 
phương pháp: 

- Chế tạo tấm đặc biệt có hình dáng, kích thước phù hợp với đường cong 

- Vân dùng tấm chữ nhật đã ghép thay đổi chiều rộng khe nối ngang để đảm bảo độ 
cong. Trong thực tế có thể xác định trị số độ mở rộng khe nối d theo công thức sau: 


đ= bxl 


Rx— 
2 


Trong đó: 
b - chiều rộng mặt đường (m); 
¡ - chiều dài tấm bê tông (m); 


R - bán kính cong (m). 


8) Ỹ b) : 
xi, 


^œ lo 
Hình 7.16: Đặt tấm bê tông mặt đường chỗ lường cong 
a) Đạt bằng các tấm có hai cạnh cong; b) Đặt bằng các tấm hình thang 


Sau khi đặt tấm xong cho thông xe khoảng I5 - 20 ngày khi các tấm bê tông lún thì 
kiểm tra bằng thước 3m để kiểm tra độ bằng phẳng khe hở giữa thước và mặt đường 
không lớn hơn 5cm. 


Mép các tấm liền nhau không chênh nhau quá 3m. Ta tiến hành làm khe nối nếu các 
khe không truyền lực (khe kiểu ngàm) thì đổ mattit nhựa vào khe. Còn loại có thép 
truyền lực thì cần hàn lại sau đó đổ vữa bê tông. Nếu đổ vữa bê tông cần bảo dưỡng như 
mật đường đổ toàn khối. 


7.7. CÔNG TÁC KIỂM TRA VÀ NGHIỆM THU MẶT ĐƯỜNG BÊ TÔNG XI MĂNG 


7.7.1. Kiểm tra 


Quá trình làm mặt đường bê tông xi măng cần kiểm tra thành 4 giai đoạn: 
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- Giai đoạn Ï: 

Kiểm tra chất lượng vật liệu trộn bê tông về độ chính xác, việc cân đong và chất 
lượng của hỗn hợp 

- Giai đoạn ÏlÏ: 

Kiểm tra công tác chuẩn bị vận chuyển hỗn hợp, độ bằng phẳng, độ chặt của móng, 
độ chuẩn xác của ván khuôn, vị trí bố trí khe nối. 

- Giai đoạn ÏlI: 

Kiểm tra chất lượng đổ bê tông, đầm nén, công tác hoàn thiện, làm khe nối, bảo 
dưỡng bê tông. 

- Giai đoạn IV: 

Kiểm tra cường độ của bê tông. 

Trong 4 giai đoạn phải kiểm tra thường xuyên, kiểm tra cụ thể: 

- Vật liệu cân đong: xi măng sai số 1%, nước sai số 1%, cát và đá dăm sai số 2% 

- Kiểm tra cường độ bằng phương pháp đúc mẫu thí nghiệm, mỗi ca công tác đúc 6 
mẫu lập phương 20x20x20cm và 6 dầm 15x15x55cm để kiểm tra cường độ kháng nén 
và kháng uốn sau thời gian 28 ngày có bảo dưỡng. 

Kiểm tra cường độ của bê tông phải kiểm tra ít nhất hạn chế trên Ikm đường bằng 
các phương pháp: 

- Khoan lấy mẫu (hình trụ 15cm) cách mép đường 0,5m và khe nối dọc 0,5m (phương 
pháp này ít dùng). 

- Phương pháp tấm ép: Do giáo sư P.F. Subenkin (Liên Xô) đề xuất. Dùng vữa xi 
mãng để gia công mặt dưới của mẫu cho song song với mặt trên rồi kẹp 2 tấm ép tròn Ở 
cả mật trên và mặt dưới và nén qua tấm tròn đó. Khi ứng suất nén đạt trị số bảng 0,8 ứng 
suất phá hoại trên mẫu thí nghiệm có đường nứt vòng. Sau một thời gian bê tông sẽ bị 
nứt rời ra theo đường nứt và hình thành l mẫu hình trụ tròn giữa hai tấm ép. 

Cả 2 phương pháp này đều phá hoại kết cấu của mặt đường. Ngoài các phương pháp 
trên người ta còn dùng phương pháp: siêu âm, cộng hưởng, xung kích, đồng vị phóng xạ 
để kiểm tra chất lượng bê tông xi măng. 

7.7.2. Nghiệm thu 

Nghiệm thu mặt đường bê tông xi măng sau khi mặt đường đạt cường độ thiết kế 

Độ bằng phẳng theo thước 3m sai số cho phép với trị số thiết kế của mặt đường 
như sau: 

+ Độ dốc ngang 2,5”/„ khi độ dốc thực tế lớn hơn độ dốc thiết kế và 5⁄4 độ dốc thực 
tế nhỏ hơn độ dốc thiết kế. 

+ Chiều dày không nhỏ hơn 10% chiều dày thiết kế 

+ Bề rộng không hẹp hơn 5cm 

+ Khe hở dưới thước không lớn hơn 5mm và 2 tấm không chênh lệch 3mm 


184 


Chương 8 


KỸ THUẬT XÂY DỰNG HÈ PHỐ, ĐƯỜNG ĐI BỘ, 
ĐƯỜNG XE ĐẠP, BÃI ĐỖ CỦA ÔTÔ VÀ BÓ VỈA 


8.1. KẾT CẤU HÈ PHỐ 


8.1.1. Phân loại hè phố 


Vị trí của hè phố là nằm trong chỉ giới đường đỏ của đường thành phố, là bộ phận để 
cho người đi bộ đi lại, nơi bố trí công trình ngầm, tổ chức đải cây xanh, các thảm cỏ đặt 
hệ thống cột điện chiếu sáng và một số các công trình phụ trên đường (hình 8.1). Để xây 
dựng hè phố người ta sử dụng vật liệu như đất gia cố, bê tông nhựa và bê tông xi măng 
cũng như các tấm bê tông xi măng, tấm bê tông nhựa và gạch gốm (kêramic), gạch bê 
tông, các tấm chế tạo từ đá thiên nhiên và đá gia công nhân tạo ... Bề mặt hè phố có thể 
làm một hay nhiều lớp. Lớp móng của nó người ta rải trên lớp đệm dày, bề dày lớp đệm 
phụ thuộc loại đất ở bảng 8-I và kích thước của hè phố. 


Bảng 8-1: Chiều dày lớp đệm để làm hè phố (cm) 


Vị trí hè phố 
Giữa phầ Iữa dải c¿ : : ba Xà? 
Ẻ kh F tia S09 St cây Giữa phần Ciữa các 
Lớn: Nhóm | đường xe và xanh và n : thoi 
Loại đất \ ` pm Tan đường xe và đải cây 
đất chi giới chỉ giới he 
- - dải cây xanh xanh 
xây dựng xây dựng 
ình 3 ình 4 
(hình 1) (hình 2) KT háN || 2 ÁP BHữ 
- Cát và á cát nhẹ À ˆ 
- Cát bột, á cát nặng B 10 
- Á sét , á sét nhẹ và á l9) 10 
Sết nặng 
- Á sét bột và á cát D lŠ 
bột nặng, á sét nhẹ và 
á bột nặng L— 


Các chỉ tiêu trong bảng chiều dày lớp đệm sẽ lấy tăng cho vùng khí hậu ẩm ướt, địa 
hình thấp, vùng dễ bị ngập nước; chỉ số chiều dày lớp đệm có thể lấy tăng lên 5 cm. 
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Khi xây dựng hệ thống thoát nước và lớp thoát nước thì chiều dày lớp đệm có thể lấy 
giảm 5 cm cho tất cả các vùng, khi xây dựng có đường ống dọc chiều dày lớp đệm sẽ 
không nhỏ hơn 10 cm. 


1500 (bể rộng toàn mặt đường) | 
1 _ 2 


-“ 


600 bì 1440 


KẾT CẤU MẶT ĐƯỜNG: 


- 10cm bê tông átphat 
- 15cm đá dăm 
- 25cm đá hộc 
- 5cm cái 


1N: tưng X — F. C Đp 
nga ẽnh 


1x CSvva4-6ic 


Tấm đan rãnh bê tông M200 dày 6cm 
— Vữa xi măng M50 dày 2cm 
— Đá dăm + vữa xi măng M50 dày 10cm 


T - Cao độ lim đường ; V- Đỉnh bó vỉa (cm), — M- Mép mặt dường (cm) 
N - Nền nhà xây dựng bên đường, R - Đáy rãnh (cm); L - Đáy lỏng đường (cm) 
Hình 8.1: Vị trí của hè phố trên mặt cắt ngang đường phố 
l- Bó via; 2- Đan rãnh; 3- Lát hè; 4- Cống thoát nước ól50; 
3- Ông cấp nước; 6- Cáp điện lực; 7- Cáp thông tin 


8.1.2. Kết cấu hè phố 


Kết cấu hè phố người ta tính toán theo tải trọng của người đi bộ và kiểm tra bàng khả 
năng của xe ôtô hoặc máy quét đọn vệ sinh đi vào. Trong đó áp lực tính toán trên trục 
bánh xe người ta lấy ít nhất 5,5 tấn. Môdun đàn hồi tính toán người ta thường lấy bàng 
700 kG/cm' cho đường chính thành phố, 600kG/cm” đối với đường chính khu vực và các 
đường khác. Lớp móng của hè phố là loại bêtông đổ toàn khối hay lắp ghép hoặc được 
rải bằng các vật liệu cát, đá dăm, đá sỏi, xỉ và đất gia cố bằng các chất liên kết vô cơ, 
hữu cơ... 

1. Hè phố có bề mặt là bê tông nhựa 

Hè phố với bề mặt là bê tông nhựa người ta xây dựng trên lớp móng bằng đá dăm với 


cường độ chịu nén 300 - 600 kG/cm “ hay đá sỏi, đá dăm cấp phối, hỗn hợp cát sỏi, xỉ lò 
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cao, hồn hợp đá nhựa, đất nhựa, đất gia cố xi măng 6 - 8%, xi măng bêtông, ximăng trộn 
cát. Chiều dày bề mặt là lớp bê tông nhựa làm hè phố, trên đường chính thành phố lấy là 
7,5 cm, trên đường chính khu vực là 5 cm. Nếu bề rộng hè phố không rộng hơn 1,5 m thì 
chiều dày lớp là 3 cm. Lớp móng dưới mặt đường hè phố là bê tông nhựa người ta xây 
dựng có chiều dày như sau (hình 8.2): 


<< 


ÊÂ% « A °A« 
-A . 
PW VI. 6+ 6x 


` 
9201406 


: Ä5 


Hình 8.2: Kết cấu hè phố với mặt là bê tông nhựa trên các móng khác nhau 
1. Mặt bê tông nhựa; 2. Lớp móng; 3. Lớp đệm. 
a) Từ đá vôi; b) Từ vỉ lò cao hay sỏi; c) Từ đá dăm hay hồn hợp cái sỏi; d) Từ hỗn hợp đá nhựa; 
đ) Từ hồn hợp đất nhựa; e) Hồn hợp cát xi măng (đất cát gia cố xi măng); ƒ) Bê tông xi măng 


2. Hè phố với bề một là bé tông xi măng 


Người ta xây dựng mặt 
hè phố bảng bê tông xi 
mảng đổ toàn khối với bê 
tông mác tối thiểu 300 
(hình 8.3). Trên đường 
phố chính thành phố lấy 
chiêu dày 10 cm. Trên Hình 8.3: Kết cấu hè phố với bề mặt là bê tông xi măng. 
đường phố chính khu vực 
là § cm. Mặt hè phố làm 


. Wmmm 


H..- N.  Â“ vế 
- . 


+ XVXVXVAVAV 


a) Mặt hè phố là bê tông xi măng trên móng cát. 

h b) Mặt hè phố là bê tông vi măng trên móng là hồn hợp cát - 
bằng bẻ tông Xi mảng phụ vi măng. Ì. Bê tông vi măng. 2. Hồn hợp cát-xi măng 3. Cái. 
thuộc chiêu rộng hè phố 

có thể dùng tấm đổ toàn khối có khe nhiệt độ, theo tính toán hay người ta cất thành các 
tấm hình vuông, hình chữ nhật hay các hình khác nhau. 


Kết cấu hè phố là tấm bêtông lắp ghép người ta sử dụng trên móng cát, cát xi măng, 
đá dăm hay bêtông mác thấp. Mặt hè lắp ghép người ta làm theo mức độ hoàn thiện và 
im quan theo yêu cầu của thành phố. 
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Bảng 8-2: Vật liệu làm lớp móng hè phố 


Đường chính Đường chính khu vực 
nh XD thành phố và đường nội bộ 


+ Lớp móng bằng đá dăm, đá sỏi (cm) 12 10 


+ Lớp móng làm từ: 


- Xi lò cao (cm) 


- Hỗn hợp cát sỏi (cm) - hỗn hợp đá nhựa (cm) 


- Từ đất gia cố xI măng hay nhựa (cm) 


- Từ xi măng mác 200 (cm) 
Bề mặt hè có thể làm bằng tấm bê tông có màu sắc với kích thước và hình dạng là 
hình vuông hay hình chữ nhật. Tấm hình chữ nhật đặt song song hay vuông góc với trục 
dọc của hè phố, còn hình vuông thì theo đường chéo hay có thể thẳng góc với trục đường. 

Tấm bê tông chế tạo có các màu: đen, trắng, xanh da trời, xanh lá cây, vàng, đỏ và 
các màu khác. Nếu không yêu cầu bền lắm thì tấm làm hè phố lắp ghép có thể làm từ đá 
khối màu khác nhau hay gạch gốm màu sắc. 

Chọn kết cấu hè phố người ta tiến hành tính toán theo khu vực đường thành phố, loại 
công trình kiến trúc, ý nghĩa hè phố, mật độ người đi bộ, điều kiện thiên nhiên và vật 
liệu địa phương sẵn có. 


8.2. KẾT CẤU ĐƯỜNG ĐI BỘ 


Đường đi bộ, dùng cho giao thông đi bộ đồng thời kết hợp với vườn, công viên lớn, 
công viên nhỏ và vườn hoa trên đường phố lớn, kết cấu bề mặt có thể có các loại sau: đất 
gia cố đá đăm, đá sỏi, xỉ, đất gia cố xi măng hay xỉ và tro khác nhau, bề mặt có thể làm 
từ hỗn hợp đá đăm, vôi tôi và đất, mặt bằng nhựa đất, hỗn hợp nhựa đá, bê tông nhựa 
mầu, tấm bê tông, gạch lát... Các loại đất nền cần phải có chất lượng, chất lượng tốt nhất 
là sử dụng nền cát, á cát... 

8.2.1. Mặt đường bằng đất trộn đá dăm 

Mặt đường đất trộn đá đăm được xây dựng với chiều dày 6 - 10 cm (hình 8.4a). 

Khi thi công người ta xới đất nền từ 6 - 10 cm trộn đá dăm cỡ 20 - 40 mm và làm chặt 
với loại lu trọng lượng 5 tấn. Trên l m” bề mặt mặt đường yêu cầu 0,045 - 0,07 m` 
đá dăm. 

8.2.2. Mặt đường bằng đất trộn xỉ 


Mặt đường bảng đất trộn xỉ thường xây dựng 2 lớp: Lớp dưới dày 6cm và lớp mặt 
4cm (hình 8.4b) san bằng và làm chặt sơ bộ nền đường sau đó người ta rải xỉ lò cao cỡ 
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20 - 40 mm, tưới một lượng nước (3-4 lít/1 m°) và làm chặt bằng lu 5 tấn. Lớp mặt người 
ta xây dựng từ hỗn hợp xỉ kích cỡ khoảng 20mm (65%) và đất hay xỉ cấp phối (35%) 
làm chặt lớp này trong trạng thái ẩm. Trên 1m” bề mặt cần 0,13 m' xỉ. 

8.2.3. Mặt đường làm từ đất gia cô xi măng hay xỉ cấp phôi 


Xây dựng I hoặc 2 lớp có chiều dày 10cm (hình 8.4c). 


Ï...s..nynnnnxas0s9155990 0560550565969 
°.a 5, E 


`— nh v. 
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Hình 8.4: Kết cấu đường đi bộ 


a) Mặt đường đất trộn đá đăm; d) Màặt đường đất đá dăm và vôi tôi 
b) Mặt đường đất trộn xi e) Mặt dường bê tông nhựa màu 
€) Mặt đường đất gia cố xi măng; ) Mặt đường bê tông xi măng 


Trong trường hợp đầu tiên người ta xới đất với bề mặt dày I0 cm và trộn xi măng hay 
xi cấp phối với máy trộn hoặc máy khác và làm chặt bằng lu. 

Trường hợp thứ hai nên đường được xới lên chiều sâu 5 - 6 cm, trộn đá dăm kích cỡ 
xấp xỉ 40 mm và làm chặt. Sau đó trên các lớp này người ta rải hỗn hợp xi măng và đất 
hay xỉ cấp phối với độ ẩm của đất II - 14% phụ thuộc tính chất của đất và làm chặt bằng 
1u. Số lượng xi măng: 

+ Cho đất á cát là 8 - 10% 

+ Cho đất á sét là 10 - 14% theo trọng lượng số lượng đá dăm sẽ lấy 0,06m ”/1m bề 
mặt. Trong trường hợp sử dụng tại chỗ xi măng và xỉ cấp phối thì số lượng có thể lấy 
tăng 20 - 25%. 


8.2.4. Mặt đường làm từ hồn hợp đá dăm, vôi tôi và đất 


Thị công mặt đường này làm 2 lớp: lớp mặt dày 4 cm và lớp dưới là 10cm (hình 
8.4đd). Đầu tiên nền đường được san bằng và làm chặt sau đó rải lớp dưới là gạch vụn, đá 
dăm (hay đá sỏi) có kích cỡ đến 70mm và làm chặt bằng lu trọng lượng 5 tấn có tưới 
nước. Hỗn hợp 60% đá mạt kích cỡ I5mm. 20% vôi tôi và 20% đất á cát có độ ẩm 
8 - 10% được rải trên móng đá đăm và làm chặt bằng loại đầm |u nhẹ. Trên Imˆ mặt 
đường có thể lấy 0,156m' đá dăm; 0,04m" đá mạt; 0,02 tấn vôi tôi; 0,02m" đất á cát. 
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8.2.5. Mặt đường làm từ lớp bêtông nhựa màu 


Mặt đường làm từ lớp bê tông nhựa màu có chiều dày 3 - 5 cm được xây dựng trên 
móng đá dăm hay bê tông dày 10 cm. Sau khi san bằng và làm chặt lớp móng bằng đá 
dăm hay bê tông thì rải một lớp bê tông nhựa màu (hình 8.4e). Số lượng đá dăm hay bê 


tông lấy 0,15 m'/1 m? mặt đường, còn bê tông nhựa màu là 0,05 tấn. 
8.2.6. Mặt đường làm từ tấm bê tông xi măng 


Mặt đường đi bộ làm từ tấm bê tông xi mãng hay dùng loại có màu, được xây dựng 
trên lớp cát có chiều dày không nhỏ hơn 10cm (hình 8.4g). Thường lớp cát được phụ 
thêm xi măng, xỉ cấp phối, một số chất liên kết ít hoạt chất. Tấm bê tông xi măng có thể 
chế tạo theo các kích thước 20 x 20 x 3; 25 x 25 x 5; 37,5 x 37,5 x 5; 50 x 50 x6; 25 x 
37,5 x 5; 25 x 50 x 5; 37,5 x 50 x 5; 37,5 x 75 x 6; 50 x 75 x 6cm... Tấm có thể là 
hình 6 cạnh có kích thước các cạnh 25; 37,5; 50 cm và mác bê tông là 300, tấm lát mầu 
có thể chế tạo từ đá núi thiên nhiên, lượng cát dưới tấm phụ thuộc vào điều kiện tự nhiên 


của khu vực. 


8.3. KẾT CẤU ĐƯỜNG XE ĐẠP 


Kết cấu đường xe đạp xây dựng như kết cấu hè phố, có thể sử dụng một cách hợp lý 
bằng cách dùng vật liệu địa phương. 

Đường xe đạp đặt trong chỉ giới đường đỏ của đường phố, thường được xây dựng loại 
mặt đường hoàn thiện cấp cao. Mặt đường thi công chung với phần đường xe chạy, có 
thể đổ toàn khối với mặt đường là bê tông nhựa hay bê tông ximăng. Mặt đường làm 
riêng có thể làm loại cấp cao thứ yếu: đất trộn đá dăm, đất trộn xỉ, đất gia cố xi măng, 
bê tông mác thấp ... kết cấu loại mặt đường hoàn thiện cấp cao để cho đường xe đạp 
tương tự như kết cấu hè phố (hình 8.2, 8.3). Kết cấu loại cấp cao thứ yếu thì tương tự kết 
cấu đường đi bộ (hình 8.4). Chiều cao lớp đá bó vỉa cao hơn mặt đường xe đạp là 5 cm, 


để đảm bảo an toàn cho việc đi lại. 


8.4. KẾT CẤU BÃI ĐỖ ÔTÔ 


Để xây dựng bãi đỗ ôtô người ta chọn kết cấu từ vật liệu xây dựng của địa phương 
cho kinh tế. Kết cấu có thể là loại bể mặt hoàn thiện cấp cao (với bề mặt là bê tông nhựa 
hay bê tông xi măng, tấm bê tông xi măng cốt thép lắp ghép hay các vật liệu lát khác...) 
và các đường cấp cao thứ yếu (đất trộn đá dăm, đất trộn xỉ. đất gia cố đá dăm và hỗn hợp 


đá nhựa...). 
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Chọn lớp kết cấu bề mặt phụ thuộc vào vị trí bãi đỗ ôtô (quảng trường thành phố, 
đường chính, đường phố, đường trong khu nhà ở, công viên cây xanh...). (Sử dụng cho 
xe ôtô du lịch hay ôtô tải, ôtô buýt, xe điện bánh hơi...). Kích thước diện tích bãi đỗ phụ 
thuộc quy mô đô thị. 

Trên các quảng trường thành phố, đường phố chính và đường phố ta sử dụng loại kết 
cấu dạng mặt đường hoàn thiện cấp cao. Còn loại cấp cao thứ yếu có thể dùng cho khu 
nhà ở, khu công viên... Chiểu dày kết cấu lấy theo tính toán với môđun đàn hồi yêu cầu 
bằng 1200 - 1300 kG/cm” cho loại ôtô con và 1500- 1600 kG/cm” cho ôtô tải. 


8.5. YÊU CẦU VỀ VẬT LIỆU ĐỂ XÂY DỰNG HÈ PHỐ, ĐƯỜNG ĐI BỘ, ĐƯỜNG 
XE ĐẠP VÀ BÃI ĐỒ ÔTÔ 


Những yêu cầu về vật liệu để xây dựng hè phố, đường đi bộ đường xe đạp và bãi đỗ 
ôtô bao gồm: 

- Vật liệu địa phương để xây dựng đường là: cát, sỏi, đá dăm từ đá núi, đá sỏi, xỉ và 
các loại vật liệu khác. Các loại vật liệu này để xây dựng hè phố, đường đi bộ, đường xe 
đạp và bãi đỗ ôtô cần đáp ứng những yêu cầu như trong phần xây dựng lớp đệm, xây lớp 
móng mặt đường. 

- Hôn hợp đá nhựa và bê tông nhựa cát được sử dụng trong mặt đường, móng của 
dường hè phố. đường đi bộ, đường xe đạp và bãi đỗ ôtô cần đáp ứng với yêu cầu quy 
định trong chương kĩ thuật xây dựng mặt đường bê tông nhựa. Để làm mặt đường bê tông 
xi măng cần phù hợp yêu cầu nội dung khi thi công. 

- Về hỗn hợp cát xi măng được lấy theo yêu cầu sau: Giới hạn cường độ chịu nén để 
cho mẫu thử ngậm nước không nhỏ hơn 10 kG/cm”; Tổn thất về trọng lượng sau năm lần 
ngậm nước rồi sấy khô hay làm lạnh và sưởi nóng cần không vượt quá 2% và trong mẫu 
không tồn tại vết nứt. 

- Tấm bê tông xi măng có cường độ chịu nén không nhỏ hơn 300 kG/cm” khi chịu 
kéo là không nhỏ hơn 40 kG/cmẺ: Tính hút nước không lớn hơn 5% trọng lượng; độ hao 
hụt khi bị bào mòn cần không vượt quá 1.1 kG/cm?. Mác của bê tông tương tự như của 
lớp làm mặt đường bê tông xi măng đổ toàn khối. Kiếm tra sai số theo chiều đài và chiều 
rộng không vượt quá 1 mm còn theo chiều dày là 2 mm. Cường độ cho phép của tấm lát 
hè cần không nhỏ hơn 70% mác thiết kế (trong thời gian I năm). Sự cong vênh bề mặt 
không lớn hơn 2mm. Sai số góc vuông (góc cạnh tấm) không lớn hơn 2 mm. 

Đường kính và chiều sâu vết rõ không lớn hơn 2mm; khe nứt, vết đốm và khe sáng có 
đường kính không lớn hơn 10mm. Chiều dày của tấm không chênh với tấm khác lớn 


hơn 2mm. 
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8.6. KỸ THUẬT XÂY DỰNG HÈ PHỐ, ĐƯỜNG ĐI BỘ, ĐƯỜNG XE ĐẠP VA BÃI 
ĐỖ ÔTÔ 
8.6.1. Công tác chuẩn bị 


Đầu tiên người ta tiến hành khai triển sơ bộ các phạm vi của hè phố, đường đi bộ và 
đường đi xe đạp, trạm đỗ ôtô cho phù hợp với thiết kế, khống chế các điểm giới hạn 
bằng máy trắc đạc và kinh vĩ. Khai triển trong mặt bằng từ chỉ giới xây dựng hoặc chỉ 
giới đường đỏ của đường thành phố, từ chỉ giới xây dựng hay giới hạn phần đường cắm 
cọc khống chế giới hạn thi công theo thiết kế, còn các cao độ đứng thì theo các mốc lân 
cận căng dây định vị. 


8.6.2. Thỉ công các lớp kết cấu 


Sau công tác chuẩn bị và khai triển phạm vi trong bình đồ và theo cao độ mặt đứng có 
thể tiến hành xây dựng lòng đường với tính toán bố trí lớp đệm, lớp móng và lớp mặt của 
nó. Vì phụ thuộc vào điều kiện địa chất thủy văn và kết cấu hè phố, chiều cao của nó có 
thể dao động từ 10 - 50 cm; bề rộng của nó được tính toán sau khi đã đặt bó vỉa. 


8.6.3. Làm lòng hè phố 


Khi đặt hè phố bên cạnh phần đường xe chạy, lòng hè của nó được đào đồng thời với 
lòng phần đường xe chạy. Mặt khác, phải làm chặt lớp nên đất sau khi đã đặt mạng lưới 
công trình ngầm. Đáy của lòng hè, lòng đường cần phải bằng phẳng và phù hợp cao độ 
thiết kế. Sai số bề rộng cho phép không lớn hơn + 10 cm. Còn sai số cao độ theo mặt 
đứng là +0,5 cm. Làm chặt lớp đất lòng hè, lòng đường dưới hè phố, đường đi bộ và 
đường xe đạp hay trạm đỗ ôtô ở giới hạn chiều sâu 1,5 m cần đạt không nh) hơn 
K =0,95 độ chặt tiêu chuẩn kỹ thuật xây dựng lòng hè và công tác chuẩn bị nên nêu 
trong chương VỊ (Công trình thi công nền đường). 


8.6.4. Tổ chức thoát nước 


Khi nghiệm thu nên đường, kiểm tra cao độ mặt cắt đã phù hợp (chính xác đến lcm); 
mức độ làm chặt đất (cứ 25m thì lấy 2 điểm trên mặt cắt ngang). Xây dựng chỗ th: nước 
tập trung ở một số điểm thấp nhất trên lòng đường. 


Nếu hè phố người ta xây dựng trực tiếp bên cạnh phần đường xe chạy thì nước được 
tập trung ở phần lòng đường sẽ dẫn tới bất cứ điểm nào ở lớp đệm thoát nước trong 
đường cống dọc và sau đó theo hệ thống thoát nước mới ở phần đường xe chạy. 

Nếu bề rộng của hè phố người ta phân ra có thảm cỏ lớn thì ở đáy phần lòng nìn đất 
người ta xây dựng đường ống dọc có lớp lọc là các hạt nhỏ thoát nước từ đó nước được 
dẫn trực tiếp vào trong hệ thống thoát nướcchung. Trên hè phố khi có dải phân cách của 
phần đường xe chạy có thảm cỏ không rộng hơn 5m, để thoát nước từ lòng nền đất người 
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ta đặt ở chỗ thấp nhất của thảm cỏ đường ống ngang có đường kính 150 - 200 mm, 
đường ống này dẫn nước tới hệ thống thoát nước hay rải lớp hạt nhỏ thoát nước ngầm, vị 
trí theo mép phần đường xe chạy. 


Xây dựng lớp đệm thoát nước tiến hành sau khi nghiệm thu phần nền đất. Trên đường 
thành phố với độ dốc dọc lớn hơn 3% người ta làm lớp đệm thoát nước, làm móng và 
làm lớp mặt hè phố, đường đi bộ và đường đi xe đạp.. Trước hết, người ta xây dựng từ 
điểm thấp nhất của độ dốc, để xây dựng lớp đệm thoát nước cho phép sử dụng vật liệu 
với hệ số thấm khác nhau, K tối thiểu 3m/ngày đêm (khi Kọ = 1). Bề dày lớp đệm thoát 
nước phụ thuộc vào khí hậu, vị trí hè phố trên mặt bằng, điều kiện địa chất thủy văn. 

Cao độ bề mặt của lớp đệm thoát nước cần phải phù hợp theo thiết kế với sai số + 0,5 
cm. Bề dày của nó người ta kiểm tra cứ 20 m sai số cho phép trong giới hạn + 0,5cm 
(theo chiều rộng + 10cm). Sai số độ dốc ngang lấy (không lớn hơn 3%oø). Lớp đệm 
không được có khe hở dưới thước 3m là lớn hơn 3mm. 

Xây dựng lớp móng và lớp mặt cần thấp hơn so với đá bó via hay tấm bê tông là tấm 
chắn. Kỹ thuật xây dựng lớp đá bó vỉa. Lớp móng làm từ xỉ, đá dăm và các vật liệu khác 
người ta xây dựng với hệ số dôi bằng 1,35. Vật liệu rải phụ thuộc bề rộng hè phố khi rải 
bằng máy ủi máy san hay máy rải khác. Nguyên tắc phân phối vật liệu được kiểm tra 
bằng thước. 

Vật liệu được làm chặt trong trạng thái ẩm bằng đầm lu tự hành và đầm rung trọng 
lượng 5 tấn còn khu vực gần tường, gần công trình, giữa các cột là bằng đầm rung hay 
đầm tay. Người ta kiểm tra độ chặt đủ khi số lần lu sau không còn vệt bánh xe. Kỹ thuật 
xây dựng lớp móng và lớp mặt là hỗn hợp đá nhựa tiến hành như trong chương VỊI - Kỹ 
thuật xây dựng mặt đường bê tông nhựa. 


8.6.5. Xây dựng lớp móng 


Lớp móng làm từ hỗn hợp cát- xi măng dưới lớp mặt bêtông nhựa được thi công khi 
nhiệt độ thích hợp. Vật liệu sẽ chuẩn bị trong máy trộn bê tông loại rơi tự do hay cưỡng 
bức với số lượng xi măng là 8 - 12% (sai số lượng xi măng + 1%; cát là + 2%). 

Hỗn hợp cát xi măng chuẩn bị được rải trực tiếp trên lớp đệm hay bằng thùng chứa 
của máy rải. Trong trường hợp làm lớp đệm thoát nước có thể san bằng theo định hình 
bằng máy liên hợp rải bê tông, còn trên các hè phố (nhỏ hơn 3m) là bằng máy xúc gầu 
với thiết bị cân đong hay thủ công. Lớp đó cần có bề dày cao hơn 1,5 - 2cm chiều dày 
thiết kế, để làm chặt ta dùng loại đầm rung hay đầm bàn chấn động. Thời gian làm chặt 
hỗn hợp cát xi măng là 3 - 4 giờ. Để đạt được cường độ trên bề mặt có thể tưới một lớp 
nhũ tương bitum theo tính toán là 400 g/mỶ, còn sau đó 300g/m”. Mặt đường hoàn thiện 
xây dựng khi hôn hợp cát- xi măng đạt không nhỏ hơn 70% cường độ thiết kế (thời gian 
là 8 - 1O ngày đêm). 
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Móng làm bằng bêtông xi măng dưới lớp mặt hè phố có thể xây dựng từ bê tông toàn 
khối mác 200, hỗn hợp chuẩn bị đầy đủ trong ôtô tự đổ hay máng chứa bêtông. Trong 
thời tiết khô và nóng khi vận chuyển (lớn hơn 20 phút), bê tông khi vận chuyền trong 
ôtô tự đổ cần được giữ ẩm bằng cách che chắn. 


Hỗn hợp được vận chuyển trong thùng trộn của máy rải bê tông, còn sau đó đem rải. 
Kỹ thuật rải hỗn hợp, làm chặt và hoàn thiện bêtông theo quy định trong chương VÌ] - 
Kỹ thuật xây dựng mặt đường bêtông xi măng và bê tông cốt thép đổ toàn khối. Khi xây 
dựng lớp móng sai số cho phép theo thiết kế: bề rộng + 2cm; cao độ và lớp dày + 0,5cm; 
độ dốc ngang 3%oø; khe hở dưới thước 3m là không lớn hơn 3mm. 


8.6.6. Xây dựng lớp mặt là bê tông nhựa. 


Kỹ thuật xây dựng bề mặt là bê tông nhựa trên hè phố người ta phải chuẩn bị trước 
lớp mặt móng cần phải khô và sạch; với mục đích đảm bảo liên kết giữa lớp bêtông nhựa 
với bề mặt của lớp móng. Trong trường hợp cần thiết có thể sấy nóng bằng cát nóng rải 
đều trên mặt móng dày 5cm hoặc bằng cách thổi không khí nóng hay dùng các máy 
chuyên dụng làm khô mặt móng. 

Để xây dựng mặt bằng bê tông nhựa có thể sử dụng hỗn hợp bê tông nhựa cát và các 
loại hạt trong đó có dùng loại có màu. (Chương VỊI - Kỹ thuật xây dựng mặt đường bê 
tông nhựa). Hè phố của đường phố chính khu vực và đường đi bộ được xây dựng một lớp 
dày 2,5-3 cm khi dùng hỗn hợp bê tông các loại hạt khác nhau và 3-5 cm là từ hỗn hợp 
bê tông nhựa cát. Trên đường chính thành phố, hè phố có thể xây dựng hai lớp, lớp mặt 
làm từ hỗn hợp bê tông cát dày 3cm, lớp dưới làm từ bê tông nhựa hạt nhỏ dày 4-5cm. 


Số hỗn hợp bê tông nhựa các loại hạt trên Im” diện tích hè phố lấy theo bảng 8-3: 


Bảng 8-3 


Bề dày lớp (cm) 
Số lượng hỗn hợp (kg) 


Bảng 8-4 


Bê dày lớp (cm) : 


Số lượng hỗn hợp (kg) 


Số lượng hỗn hợp bê tông nhựa hạt nhỏ để rải trong lớp dưới của mặt hè phố trên Im` 


diện tích lấy trong bảng 8-5. 
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Bảng 8-5 


Chiều dày lớp (em) 
Sĩ lượng hỗn hợp (kg) 


Bề mặt hè phố làm bằng bê tông nhựa xây dựng tương tự như kỹ thuật xây dựng của 
mặt phần đường xe chạy (chương VỊ]). 


8.6.7. Xây dựng lớp mặt là bê tông xỉ măng 

1. Thị công đổ toàn khối 

Bề mặt là bê tông xi măng trên hè phố, đường đi bộ và đường xe đạp, bãi đỗ ôtô được 
xây dựng từ bê tông như làm mặt đường bê tông xi măng. Lớp móng cần san bằng và 
làm chặt kỹ lưỡng. Để đảm bảo sự thay đổi nhiệt độ của tấm bê tông, trên lớp móng 
người ta tưới một lớp nhũ tương bitum hoặc rải một lớp giấy dầu. Hỗn hợp được rải bằng 
máy rải bê tông xi măng. Quá trình rải được thực hiện sau khi vận chuyển hỗn hợp bằng 
ôtô tụ đổ, bê tông xi măng đổ vào trong thùng chứa của máy rải. Phân phối và san bằng 
hỗn hợp trên bề mặt; làm chặt bê tông bằng đầm rung chấn động. Riêng bề mặt trên của 
mặt bê tông xi măng thì hoàn thiện bằng cách lấy bớt váng xi măng. 

Bao dưỡng lớp mặt trong điều kiện bình thường để bê tông đóng cứng cần tưới nước 
và che chắn hay phủ trên bề mặt bằng bao tải tưới nước 6 - 8 giờ/lần. 

Kte nhiệt độ có thể cắt trong lúc bê tông mới ninh kết và đóng cứng. Để chèn chúng 
người ta dùng matít bitum. Giao thông trên bề mặt bê tông xi măng cho phép sau khi rải 
8 ngày đêm. 

2. Thi công lắp ghép 

Maát hè phố và đường đi bộ loại lắp phép được xây dựng từ các tấm khác nhau 
(bê têng xI măng, gạch gốm, gạch nung, gạch tự chèn, đá vôi, và đá núi tự nhiên). Từ 
gạch và đá lát - xi măng chiều dày 6 - 10cm và lớp đệm cát có chiều dày phụ thuộc vào 
điều kiện thiên nhiên (chiều dày lớp đệm lấy khoảng từ 5 - 20 cm). 

Số lượng xI măng lấy từ 6 - !0 % trọng lượng cát. 

Sơ đồ kỹ thuật xây dựng theo lắp ghép như sau: 

- Rải lớp đệm bằng vật liệu thoát nước 

- Làm lớp móng và lớp cát dày 3 - 10 cm nếu là móng cứng. Sau đó đặt và điều chỉnh 
độ bằng phẳng của tấm 

- Xây dựng giếng thu nước và chèn khe 

Tấm có thể đặt trong thùng chứa, bãi hoặc trên xe ô tô, khi đặt có thể dùng cần cẩu 
loại 3 tấn đặt tấm nọ gần tấm kia theo cao độ quy định. Để cho tấm bằng phẳng và ổn 
định có thể dùng loại đầm rung loại nhẹ. Khi di chuyển, ôtô cần cẩu được dịch chuyển 
trên bề mặt đã làm xong. 
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Khe chèn bằng vữa xi măng theo tỉ lệ 1:3. Khi đặt tấm bê tông nhựa chèn khe thì 
dùng mattit bitum. Để xây dựng mặt đường lắp ghép của trạm đỗ ôtô, tấm cần phải có 
kích thước lớn. Kỹ thuật lát loại tấm này lấy theo chương VỊI - Xây dựng mặt đường 
bê tông xi măng lắp ghép. Mặt đường xe đạp tốt nhất là làm bề mặt bằng bê tông nhựa 
hay bê tông xi măng đổ toàn khối. 


8.7. THỊ CÔNG BÓ VỈA 


8.7.1. Cấu tạo bó vỉa 

Trong đường thành phố, bó vỉa làm nhiệm vụ ngăn cách phần đường xe chạy với giải 
cây xanh, hè phố để đảm bảo an toàn cho người và phương tiện đi lại. Hiện nay người ta 
có thể sử dụng bó vỉa sản xuất từ đá núi, nhưng chủ yếu làm bàng bê tông, bao gồm 
4 loại: 

- Đá bó vỉa thẳng 

- Đá bó vỉa thắng thấp (dùng lối rế vào nhà) 

- Đá bó vỉa cong (dùng vào đường cong) 

- Đá bó vỉa hình dáng đặc biệt (dùng ở chỗ đặc biệt) 


Kích thước bó vỉa bằng bê tông tuỳ theo điều kiện sử dụng có nhiều loại (bảng 8-6). 


Bảng 8-6: Các loại bó vỉa thẳng bằng bê tông 


Vị trí bố trí Chiều cao Bề rộng (cm) Chiều dài 
h .. lcm) 


với đường khu vực và thảm cỏ 
Trong trường hợp để an toàn giao thông cho các phương tiện và người đi bộ thường sử 
dụng tấm bó vỉa có gờ, loại đá như vậy ổn định hơn (hình 8.5). 


2. Để phân cách phần đường xe .. 
của đường chính với hè phố và 
thảm cỏ 


3. Để phân cách đường xe chạy với 
hè trong đường hầm 


4. Để phân cách phần đường xe 2Ì e2 
với via hè trên cầu 


5. Để phân cách đường xe chạy của 
khu nhà ở, đường đi bộ trong công 
viên, vườn cây, đường bun va 
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: #1 | —— —— 08 ĐH Ạ 100 | 


Loại lA (thông thường) Loại IB (thông thường) 


5¡8¡5 400 Khu : 
ñủ : ! 
Loại II (vào giếng thu) 


Loại II (lối rõ vào nhà) _ 
r4 
| Chiếu dài L (m) 


:| #3 BE: T NN 
Ẹ R=10-20m 40 


Loại ÌV (vào đường cong) 


Hình 8.5: Cấu tạo bó vỉa bằng bê tông thẳng tháp 


8.7.2. Yêu cầu kĩ thuật 


Bó vỉa bằng bê tông được chế tạo từ bê tông mác không nhỏ hơn 300. 

Đối với loại bó vỉa dùng để phân cách đường đi bộ trong công viên, đường bun va có 
thể dùng bê tông mác thấp hơn nhưng không nhỏ hơn 209. 

Bề mặt bằng phẳng, sai số cho phép khi chế tạo theo chiều đài và chiều cao +5mm, 
theo chiều rộng +2mm. 

8,7,3. Kĩ thuật thi công 

Móng để thi công bó vỉa thường là tấm bê tông mác 150 - 200, dưới là lớp đệm cát 
thoát nước. Nếu lớp móng là đá dăm, đá sỏi, gạch vỡ thì cũng thi công sao cho thừa 2 phía 
của tấm bó via theo chiều rộng (10cm). Có 2 phương pháp tiến hành thi công bó via: 

- Thi công bó vỉa trước khi làm móng và mặt của phần đường xe chạy hay hè phố. 
Phương pháp này dùng cho thi công mặt đường mềm. 

- Thi công bó vỉa sau khi làm lớp móng và lớp mặt của mặt đường xe chạy và hè phố, 
dùng khi thi công mặt đường cứng (bê tông xi măng). 

Sau khi đặt bó vỉa bằng thủ công hoặc máy cần kiểm tra bằng máy kinh vĩ và dùng 
vữa xi măng phun vào các khe nối. Tránh va chạm sau khi thi công, chờ vữa xi măng 
khô mới sử dụng. 

Kiểm tra độ bằng phẳng bể mặt, độ chênh lệch 2 tấm kề liền nhau, chất lượng khe 
phân cách ... 
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Chương 9 
THỊ CÔNG CHIẾU SÁNG ĐƯỜNG PHỐ 


9.1. YÊU CẦU KỸ THUẬT VỀ CHIẾU SÁNG 


Chiếu sáng đường thành phố thực hiện tại trên tuyến đường, ngả giao nhau và các 
quảng trường. Tác dụng của chiếu sáng là đảm bảo giao thông an toàn, làm tăng vẻ đẹp 
cho đường phố, quảng trường, ngả giao nhau. 

Chiếu sáng đường thành phố được biểu thị bằng giá trị độ chói trung bình ở phần 
đường xe chạy của các làn xe đi lại gọi là “Candela” (Cd/m?) và chiếu sáng tính theo độ 
rọi trung bình trên mặt đường thành phố gọi là lux (Lx). Lux là độ rọi của một lượng 
quang thông 1 lumen (Lm) chiếu vuông góc và đều trên diện tích Im”. Lượng quang 
thông (Lm) là cường độ quang năng tác dụng đối với thị giác. Độ rọi trung bình trên bề 
mặt phần đường xe chạy cho các làn xe đi lại người ta lấy theo phân loại các đô thị khác 
nhau, theo phân loại đường phố và đường thành phố (bảng 9- I). 


Bảng 9-1: Độ chói trung bình (Cd/m”) 
trên mặt phân đường xe chạy theo cấp hạng đường 
(Theo tiêu chuẩn thiết kế chiếu sáng nhân tạo Đường phố, Quảng trường đô thị) 
TCXD VN 259 : 2001 


RE Hà mì thị 
Đường phố 
Ï HvàlV | và JV 


- |- Đường otố | cao tốc 


- Đường chính 
+ Thành phố 


+ Khu vực 


Phụ thuộc mật độ xe 


- Đường phố và đường địa phương trong 


+ Khu nhà ở 


+ Khu công nghiệp và kho tàng 


02-06 | 02-06 | 02-04 


- Đường đi bộ 0,2- 0,6 0,2- 0,6 0,2- 0,4 
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- Nhóm I: Là các đô thị đặc biệt lớn với dân số lớn hơn 500 nghìn dân. 

- Nhóm IỊ: Là các đô thị rất lớn với dân số trong khoảng 300 - 500 nghìn dân. 

- Nhóm II: Là các đô thị lớn với dân số trong khoảng 150 - 350 nghìn dân. 

- Nhóm IV: Là các đô thị trung bình với dân số trong khoảng 50 - 150 nghìn dân. 

- Nhóm V: Là các đô thị nhỏ với dân số dưới 50 nghìn dân. 

Với mật độ giao thông thì chỉ tiêu định mức độ rọi trung bình cần phải lấy không nhỏ 
hơn trị số trong bảng 9-2. 


Bảng 9-2: Độ chói trung bình trên đường xe chạy theo mật độ giao thông 
(Theo tiêu chuẩn thiết kế chiếu sáng nhân tạo Đường phố, Quảng trường đô thị) 
TCXD VN 259 : 2001 


Mật độ giao thông trong lgiờ theo hai chiều Độ chói trung bình trên đường xe chạy 
(xe/h) ở cấp chiếu sáng. (Cd/m?) 


>3000 (loại A) 
1000 + 3000 (loại A và B) 


500 + 1000 (loại A và B) 
200 + 500 (loại A và B) 
Dưới 500 (loại A, B và C) 
50 + 200 (loại B vàC) 


Độ rọi tối thiểu phụ thuộc vào nhóm thành phố phân loại đường phố và đường 
thành phố: 

- Đối với đường chính thành phố của thành phố cực lớn và lớn cần lấy không nhỏ hơn 
6 lux. 

- Đối với đường thành phố trung bình cũng như đường thành phố và đường khu vực là 
không nhỏ hơn 4 lux. 

- Đối với đường trong khu nhà ở và đường đi bộ không nhỏ hơn 2 lux. 

Trong đó có trường hợp do cảm thụ của người lái xe và người đi bộ có thể tăng độ rọi 
2 + 4 lux và thông thường có thể lấy trong khoảng 8 + 10 lux. 

Lựa chọn độ rọi của đường phố và đường thành phố cần phải tính đến mật độ giao 
thông của các phương tiện và của người đi bộ, điều kiện khí hậu, công trình xây dựng 
hai bên, các công trình hành chính, các cửa hàng, các xí nghiệp... 

Trên đường thành phố độ rọi phụ thuộc mật độ giao thông của các phương tiện và 
người đi bộ trong Ï giờ (bảng 9-3). 

Để tiết kiệm năng lượng điện chiếu sáng đường phố người ta tính toán có thể giảm 
bớt chiếu sáng vào ban đêm khi mật độ giao thông của các phương tiện và người đi bộ 


giảm xuống. 
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Trong trường hợp đó người ta mở cách quãng các nguồn sáng, trong khi xây dựng 
mặt đường người ta có thể cho và mặt đường bê tông nhựa các chất phụ gia để mặt 
đường có màu sáng loại xilôpal, đorxin. Mặt đường bê tông xi măng có độ phản quang 
hơn mặt đường nhựa. 


Bảng 9-3: Độ rọi phụ thuộc mật độ giao thông (Lux) 


Mật độ các phương tiện giao thông trong Ì giờ Độ rọi tối thiểu (lux) 


Chú ý: Trên các ngả giao nhau của đường thành phố độ rọi tốt thiểu phải không nhỏ 
hơn các giá trị trên đường phố, có thể phải lấy độ rọi lớn hơn nhiều tuỳ theo quy mô của 
ngả giao nhau. 


9.2. TÍNH CHẤT CỦA NGUỒN SÁNG, CỘT ĐIỆN VÀ THANH TREO 


9.2.1. Tính chất của nguồn sáng 

Nguồn sáng dùng để chiếu sáng có khoảng cách gần đối tượng cần chiếu sáng. Nó 
được đặt trên các cột, cột được bố trí các nguồn sáng để bảo vệ cho từ mắt người đi lại 
đến nguồn sáng không bị tác động có hại. Nguồn sáng treo ở dưới các thanh treo, các 
thanh treo đặt trên các cột. Ngoài cột và thanh treo, nguồn sáng để chiếu sáng trên 
đường người ta gọi là đèn. Nguồn sáng có các loại như sau: 

Nguồn sáng là bóng đèn sợi đốt có công suất từ: 100 + 1500 W. 

Nguồn sáng là đèn Halôgenua có công suất từ: 30 + 2000W 

Đèn thuỷ ngân cao áp loại có công suất: 80 + 1000 W. 

Đèn huỳnh quang có công suất 3 x 40 W, 2 x 80W, 3 x 80 W 

Đèn sợi đốt dùng dây tóc là Wolfram có nhiệt độ đạt gần 3600” C, nó có thể là loại 
dùng các khí trơ (argon và nitơ) được kích thích bằng nhiệt độ cao do sợi đốt phóng 
điện. Đèn huỳnh quang là ống kín, hai đầu là sơi đốt Wolfram, mặt trong ống là lớp 
mỏng chất phát quang. Được chiếu sáng khi có tác động của tia năng lượng đèn trong 
chứa đầy khí trơ. 

Ta có các loại đèn sau: 

- Nguồn sáng :reo hở (không chụp) với đèn công suất I000W. 

- Nguồn sáng treo kín (có chụp) với đèn công suất 500W. 

- Nguồn sáng treo kín (có chụp) với đèn công suất 250W. 
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- Nguồn sáng treo trên công son (có chụp) có đèn huỳnh quang công suất 3 x 40W. 

Các loại nguồn sáng chính lấy trong bảng 9-4. 

9.2.2. Thành phần ánh sáng của nguồn sáng 

Nguồn sáng theo tính chất phân bố ánh sáng (hình 9.1) trên mặt phẳng nằm ngang 
được phần chia ra thành 2 loại: Không đối xứng và đối xứng, trung bình 0,4 + 1,6 Cd/nỉ. 
Cần phải có nguồn sáng với hệ số quang học đảm bảo độ mở rộng khoảng cách khi phần 
ánh sáng không đối xứng (hình 9.2a, b, c). 


Bảng 9-4: Các loại nguồn sáng chính 
(Đèn sản xuất tại Liên Xô) 


Độ rọi trung bình tiêu chuẩn (Cd/m?) |_ Độ rọợi tối thiểu (Lux) 


CTI]0 - 200W 0,2 | 
CTI]O - I000W 0,2+0,7 6 
CT] II - 200W 0,2 l 
CTI0 - 2 - 200W 0,4 2 
CTI I1 - 500W 0,2 +0,6 4 
C113 - 500W 0.2 +0,6 4 
CII3Y - 1000W 0,4 +0,7 6 
CTI IIP - 125W 0,2 +0,4 4 
CII3TIP - 250W 0,4 +0,7 6 
CK3 IIP -500W 0,4 +1 8 
CII3A - 3 x 40W 0,2 +0,4 4 
CK3A - 2 x 80W 0.4 +0,7 6 
CTII3A - 3 - 80W 0,7 +l 8 
CK3A - 3x 80W 0,7 +l 8 
C3A - 3x 80W 0,4 +0,7 8 

Chú thích: 

- Không có chụp (0); - Có chụp (C3); 

- Trên công son (K); - Thiết bị treo (T1); 


Để chiếu sáng cho đường phố có độ chói đến 0,4 Cd/m” hay độ rọi từ 0,4 + 2 lux, 
thì sử dụng nguồn sáng với ánh sáng phân ra đối xứng (hình 9.2d). Nguồn sáng có độ 
mở không đối xứng một bên (hình 9.2a) được sử dụng đối với đường thành phố có bề 
rộng phần đường xe chạy rộng hơn 24m. Dùng sơ đồ đặt nguồn sáng 2 dãy và sơ đồ 


thẳng góc; 
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Hình 9.1: Đèn và cột thép Hình 9.2: Sơ đồ phân bố ánh sáng 
1. Nguồn sáng, a) Không đối xứng, một bên rộng; b) Không đối xứng, một bên hẹp: 
2. Thanh treo; 3. Cột c) Không đối xứng hai bên; d) Đối xứng rộng hay sự phân bố 


ánh sáng trung bình; đ) Loại đối xứng bốn phía. 

Loại không đối xứng, hẹp 2 bên (hình 9.2b) là để cho đường thành phố với bề rộng 
cho phần đường xe chạy đến 24m với sơ đồ đặt nguồn sáng ở một phía và hai dãy. 

Loại không đối xứng hai bên (hình 9.2c) là để dùng cho đường thành phố với phần 
đường xe chạy đến 18m, khi trục bố trí nguồn sáng theo trục đường. Trên ngả giao nhau 
được bố trí loại đối xứng bốn phía (hình 9.2đ). 

Để chiếu sáng hè phố và đường đi bộ cho phép được sử dụng nguồn sáng phân tán 
đối xứng. 

9.2.3. Cấu tạo cột điện chiếu sáng 

Cột để treo nguồn sáng trên đường phố có thể bằng các ống bê tông cốt thép, thép 
(hình 9.3). 

Trong thành phố có khu công viên cũng như trên đường phố của thành phố loại II, và 
IV có thể đặt các cột bằng gỗ. 

Cột bằng bê tông cốt thép người ta chế tạo loại tròn, loại bốn mặt, sáu mặt, tám mặt 
và nhiều mặt với chân đế hoặc không có chân đế, cột có trọng lượng không quá 400 kg. 

Cột bằng thép người ta sản suất loại tiết diện tròn có một, hai hoặc ba nhánh với đế 
tròn. Chiều cao của cột lấy từ 7,5 -I1m. Thường các loại cột dùng đồng thời để tre› đây 
tiếp xúc của đường xe điện bánh hơi và xe điện bánh sắt. 
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9.3. KẾT CẤU THANH TREO NGUỒN SÁNG 


Thanh treo có thể làm bằng thép và bê 
tông cốt thép (hình 9.3). 


Loại bằng thép người ta chế tạo phù 
hợp với loại cột để treo một, hai, ba và 
nhiều nguồn chiếu có đường kính 5cm. 
Nối bàng các mặt bích và bản nối. Để nối 
các thanh treo với cột người ta đặt mặt 
bích và liên kết bằng 3 bulông. 


Độ vươn của thanh treo L từ trục cột 
đến đầu thanh treo nguồn sáng có thể lấy 
từ 500 - 4000 mm. Chiều cao thanh treo 
H = 1600 - 5530 mm. Bán kính cong 
R = 800 - 2700 mm. Góc nghiêng của 
thanh treo œ = 20'. 


9.4. BỐ TRÍ NGUỒN SÁNG 


L 


# II. 


Hình 9.3: Thanh treo bằng thép 
1) Thanh treo; 2) Mặt bích nối thanh treo; 


3) Bản nối cột và mặt bích; 4) Hộp nối 


Dựa và bề rộng phần đường xe chạy và nguyên tắc chiếu sáng người ta bố trí một, 
hai. ba và bốn dãy. Nguồn sáng đặt trên cột người ta có thể : 


Bố trí một dãy ở một phía (hình 9.4a). Khi bề rộng phần đường xe chạy trên < 12m. 


Hình 9.4: Bố trí chiếu sáng trên đường phố 


203 


Khi bề rộng 24m thi người ta bố trí hai dãy ở 2 bên theo kiểu so le nhau (hình 9.4b), 
hay 2 dãy ở trên một cột đặt ở trên dải phân cách (hình 9.4c). 

Khi bề rộng đến 48m người ta bố trí hai dãy ở hai bên song song (hình 9.4d). 

Đến 80m người ta bố trí ba dãy ở hai bên song song, trong đó hai dãy ở hai bén còn 
một dãy chung trên dải phân cách (hình 9.4e). 

Bố trí chiếu sáng trên ngả giao nhau của thành 
phố (hình 9.5) 

Trên hè phố và dải cây xanh phân cách đặt cột 
bố trí nguồn sáng cách mép bó vỉa >0,5 m. 

Trên đường khu nhà ở khoảng cách này lấy 
<0,3 m. 

Nếu giữa phần đường xe chạy và hè phố có cây 
gỗ, nguồn sáng có thể đặt trong thảm cỏ ở trên dải 
cây xanh ở phía phần đường xe chạy. 


Hình 9.5: Bố trí chiếu sáng 
ở ngả giao nhau 


Chiều cao đặt nguồn sáng lấy từ 6 + 15m. Với 
sự tính toán xác định bằng độ chói ở phần đường 
xe chạy trong phương ngang, hạn chế sự chói mắt, bề rộng phần đường xe chạy thích 
ứng với đèn. Các bước hay khoảng cách giữa các trụ đèn lấy theo một dãy ở dọc lường 
phố lấy 25 + 30m với chiều cao đặt nguồn sáng 6 +7 m và đặt ở một phía. Khi b rộng 
phần đường xe chạy lớn hơn 10m với chiều cao đặt 6+ 7m ta lấy là 60m. 

Đặt nguồn sáng hai bên so le nhau. Ta lấy 30 + 40m, trên đường thành phố zới bề 
rộng từ 20 + 40m với chiều cao đặt 7 + 9m bố trí nguồn sáng thành hai dãy thắng. Lấy 
30 + 35m khi bề rộng phần đường phố lớn hơn 40m trong đó chiều cao đặt đèn người ta 
lấy cao hơn 9 + 15m. 


9.5. KỸ THUẬT ĐẶT CỘT ĐIỆN CHIẾU SÁNG 

Đặt cột để chiếu sáng ngoài đường thành phố phụ thuộc loại cột, số lượng nguồn 
sáng, chiều cao treo và tính chất của đất ở chiều sâu 1,8 + 2m mà người ta có hề đổ 
bê tông chân cột. 

Quá trình kí thuật đặt cột theo các thao tác sau: 

- Đào hố, làm móng, đặt cột theo vị trí thiết kế. 

- Đồ bê tông, sau đó ghép nối thanh treo, đặt nguồn máy và các thiết bị điện. 

Hố đào chôn cột theo hình tròn hay hình vuông. Móng bê tông có thể làm hìh trụ 
tròn, hình lăng trụ và giật cấp (có bậc). 

Làm móng hình trụ tròn thường lấy đường kính 0,8 + 1m và sâu I,8 + 2m. 
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Hình lăng trụ kích thước được bố trí từ b) 
(0,7x0,7x1,8m) đến (1,6x1,6x2m). 5 3 


Giật cấp thì kích thước mặt trên không 
nhỏ hơn (1,Ix1,!xI,Im), mặt dưới không 
nhỏ hơn t1,85x1,85x0,9m). 

Để đào móng hình trụ tròn dùng máy 
khoan, để đào móng hình lãng trụ và giật 
cấp dùng máy đào gầu loại nhỏ dung tích 
gầu 0,15 - 0,3 m'. 


Móng dưới cột có thể làm bằng đá dăm 
với cường độ giới hạn khi chịu nén không Hình 9.6: Sơ đồ hạ cột điện 
nhỏ hơn 600 kG/cm”. Phụt vào trong đất — 4) Vị trí cột khi nâng; b) Vị trí cột khi hạ; 
vữa xi ming (tỉ lệ 1:3). Đưa cột xuống cao 1. Móc cẩu : 2. Thanh ngang có ròng rọc; 
độ thiết kế với sự hỗ trợ của xe cẩu và thiết 3. Dây cá; 4. Mác giữ 
bị thanh ngang có ròng rọc, móc cấu tiến hành đặt đứng cột vào trong hố (hình 9.6). 


Nguyên tắc bố trí cột trong mặt bảng được kiểm tra bằng máy kinh vĩ. Để đổ 
bê tông cho cội dùng bê tông mác 150 + 250, được rải với chiểu dày một lớp 
40 + 70cm và làm chặt kĩ lưỡng. Trong lớp đất liên kết yếu thường đổ móng bằng 
bê tông cố ván khuôn. Thanh treo, nguồn sáng và các thiết bị điện được lắp đặt với sự hỗ 
trợ của cán cấu và ô tô vận chuyển sau khi đã đặt cột và gia cố chắc chắn, cần cẩu phải 


đáp ứng lìm việc với chiều cao và trọng lượng của các bộ phận. 
9.6. NGUỒN ĐIỆN CHIẾU SÁNG CHO ĐƯỜNG PHỐ 


9.6.1. Vang điện cung cấp cho chiếu sáng đường phô 


Trên dường thành phố loại cấp cao, năng lượng điện dùng cho chiếu sáng được truyền 
theo cáp gầm có thế hiệu 380/220V, lưới điện này đã qua các trạm biến thế, còn đường 
giao thôn› nội bộ có thể dùng dây treo trên không. 

Cáp n:ầm được đặt dọc theo bó via đặt bên cạnh phần đường xe chạy dưới hè phố 
hay ở dải phân cách với chiều sâu 0.8 + Im. Theo nguyên tắc như vậy nếu đặt ở nền đất, 
trong khi vực ẩm thấp rất nguy hiểm, người ta thường đặt cáp trong các ống bêtông 
xiImăng. Dây dẫn trong cột và thanh treo tốt nhất là cách điện, còn đường dây treo trên 
không được treo trên cột và thanh treo cao hơn nguồn sáng. 

Rãnh đặt cáp được đào bằng máy đào hào chuyên dụng hoặc máy đào gầu kết hợp với 


máy ỦI. 
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Tại chỗ ngả giao nhau phần đường xe chạy của đường thành phố, người ta đặt cáp 
trong các ống bê tông xi măng hoặc cống kỹ thuật. 


9.6.2. Khoảng cách đặt cáp điện 

- Đến móng nhà ở và công trình không nhỏ hơn 0,6m 

- Đến đá bó via phần đường xe không nhỏ hơn 1,5m 

- Đến mép ray đường xe điện không nhỏ hơn 2m 

- Đến tường và cột chống cầu dẫn, tuy nen (đường hầm) và cầu cạn không nhỏ hơn 0,5m. 

- Đến mép chân nến đào không nhỏ hơn Im. 

- Đến cột tiếp xúc giữa mạng lưới tiếp xúc và chiếu sáng không nhỏ hơn 0,5m. 

- Đường ống dẫn, thoát nước bẩn, thoát nước mưa không nhỏ hơn 0,5m 

- Đến đường ống cấp hơi: áp lực 0,05 + 6 kg/cm” không nhỏ hơn Im. 

- Đến đường ống cấp hơi: áp lực 6 + 12 kg/cm” không nhỏ hơn 2m. 

- Đến ống cấp nhiệt không nhỏ hơn 2m. 

- Cáp thông tin không nhỏ hơn 0,5m. 

Giữa đường ống cấp nhiệt và cáp điện cần đảm bảo khoảng cách 2m, như vậy mới đủ 
để vùng đất xung quanh không nóng >10°C. Trong trường hợp đặc biệt lấy giảm các chỉ 
tiêu khoảng cách cần phải dựa vào cơ sở chuyên môn. 

- Đến ống cấp nhiệt không nhỏ hơn 2m. 

- Cáp thông tin không nhỏ hơn 0,5m. 


9.7. THỊ CÔNG CÔNG TRÌNH ĐƯỜNG DÂY, ĐƯỜNG ỐNG NGẦM 

Hệ thống đường dây, đường ống nhằm phục vụ đời sống cộng đồng dân cư đô thị, hầu 
hết các thành phố hiện đại đều có các loại đường dây đường ống. Các đường dây, đường 
ống này nói chung đều đặt trong phạm vi của đường để có thể dẫn tới từng công trình, 
từng căn hộ. Hệ thống này là các công trình đi nổi và đi ngầm trong đô thị. 

Căn cứ vào tính chất công trình, có thể chia ra làm hai loại: 

1. Đường dây: cáp điện các loại; 

2. Đường ống: ống cấp nước, ống thoát nước, ống dẫn khí đốt, ống cấp nhiệt v.v... 

Dựa vào cách bố trí, có thể có hai phương thức: 

1. Bố trí treo qua các cột như các loại dây điện; 

2. Bố trí ngầm dưới đất như ống cấp nước, thoát nước, cáp điện... ở những thành phố 
lớn, người ta còn dùng hầm chung đặt các đường dây, đường ống 

Bố trí đường dây, đường ống là một vấn đề rất phức tạp, cần xem xét một cách tổng 
hợp, giải quyết không hợp lý thường dẫn đến tình trạng đào đường, ảnh hưởng đến giao 
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thông, nếu bố trí đường ống gần công trình xây dựng có thể ảnh hưởng tới sự ổn định 
của nền móng công trình, đường ống lắp đặt gần cây có thể bị rễ cây phát triển lên phá 
hỏng. Khi thi công, việc bố trí vị trí các công trình ngầm trên tuyến đường cần giải quyết 
tốt mối quan hệ giữa các công trình tuyến ống về mặt bằng cũng như chiều sâu đặt 
công trình để tiện cho việc sửa chữa và bảo dưỡng sau này. Khi thi công đường, các 
công trình ngầm cần phải tiến hành trước tránh tình trạng lắp đặt công trình ngầm lại 
phải đào đường. 

9.7.1. Bố trí đường dây điện treo trên đường phô 

Các cột điện thường được trồng trên hè hoặc dải phân cách. Đường dây thì có thể treo 
trên cao có các loại sau: 

- Đường dây cấp điện cho công trình và điện chiếu sáng ngoài đường. 

- Đường dây điện cao thế. 

- Đường dây điện phục vụ cho thông tin liên lạc. 

- Đường dây điện dùng cho thiết bị đèn tín hiệu. 

Đường dây treo thường dùng trong các đô thị nhỏ chưa có điều kiện đặt ngầm dưới 
đất. Mặc dù đường dây treo có thể làm giảm mỹ quan đô thị, gây rậm rạp đường phố 
nhưng thi công đường dây này đơn giản, chỉ phí đầu tư ít. Trong tương lai khi đô thị phát 
triển, có thể chuyển đổi lấp đặt đi ngầm dưới đất. Các tuyến dây treo được mắc trên các 
cột điện cấu tạo bằng gỗ, cột thép hoặc cột bằng bê tông. Các cột này được chôn trên hè 
hay dải phân cách của đường đô thị. 

Để đảm bảo an toàn cho người, phương tiện cũng như đường dây làm việc bình 
thường cần chú ý một số các yêu cầu sau: 

1. Đường dây điện và dây thông tin cần bố trí cả hai bên đường để phục vụ các công 
trình hai bên, hạn chế dây đi ngang qua đường. 

2. Đường dây treo tối thiểu cách mặt đất 5,50m; (riêng đường dây cao thế có quy 
định riêng của ngành kể cả khoảng cách theo chiều đứng của chúng). 

3. Khi đường dây treo đi qua khu vực quảng trường phải cách mặt đường ít nhất 
8,00m (không kể đường cáp cấp điện cho xe điện các loại). 

4. Đảm bảo khoảng cách nàm ngang giữa dây điện và nhà cửa công trình xây dựng: 
khoảng cách ngang giữa dây điện và bộ phận nhô ra của công trình không được nhỏ hơn 
I0 m; đối với đường dây điện cao thế thì khoảng cách này tối thiểu là 4,5m. Cột điện 
cách mép ngoài vỉa hè tối thiểu 0,5 m. 

5. Khi bố trí đường điện, cần kết hợp hiện tại và tương lai, trên nguyên tắc cải tạo ít 


phải di chuyển nhất. Cùng với sự phát triển của đô thị các đường dây sẽ dần dần chuyển 
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chôn ngầm dưới mặt đất. Cho nên có quy hoạch tổng hợp thống nhất đường dây, đường 
ống ngầm trên mặt cắt ngang cần dành chỗ cho bố trí các công trình ngầm về sau. 


9.7.2. Bố trí đường dây, đường õng ngâm trên đường phố 

Các công trình đường dây, đường ống được chôn ngầm dưới mặt đất dọc theo đường 
đều có tên chung là công trình ngầm. Căn cứ vào tính chất của công trình.và chiều sâu 
chôn, công trình ngầm được chia làm hai loại sau: 

1. Công trình đường ống đặt ngầm: thường có các loại sau: 

- Cống thoát nước: dùng để thoát nước mặt và thoát nước bẩn trong đô thị, nước bẩn 
bao gồm nước thải sinh hoạt và nước thải của các nhà máy (nước thải công nghiệp). 
Nước mưa và nước bần có thể được thoát đi theo hệ thống đường ống riêng hoặc chung 
hoặc nửa chung, nửa riêng. 

Ống cấp nước dùng để cấp nước cho sinh hoạt, cho sản xuất và phòng hỏa ... 

- Ống khí đốt; 

- Ống cấp nhiệt: là ống cấp nước nóng và hơi nước; 

- Ống chuyên dùng trong nhà máy để dẫn dầu, dẫn khí nén... 

2. Công trình đường dây 

Khi đặt ngầm trong đất có thể có các loại khác nhau. Các loại đường dây, đường ống 
thường dùng nhất là: dây điện đèn, điện cao thế, đường dây thông tin ... 

Tùy theo quy mô đô thị, tính chất và chức năng của đường, của công trình ngầm có 
thể đặt công trình ngầm theo một số hình thức sau: 

- Bố trí riêng rẽ từng công trình. 

- Bố trí chung trong một hào. 

- Bố trí trong hầm chung hoặc hầm riêng cho từng loại. 

9.7.3. Thi cóng các công trình đường dây, đường ống ngầm 

Theo cách bố trí các công trình đường dây, đường ống ngầm ta có thể tiến hành thi 
công như sau: 


1. Thi công riêng rẽ từng công trình hoặc chung trong một hào: Các tuyến đường dây, 
đường ống ngầm lắp đặt trong hào đào tùy theo tiết diện, loại đường dây điện có thể 
dùng máy đào dung tích gầu nhỏ như: 0,15; 0,25: 0,3; 0,35 và 0,5m' để đào tuyến 
mương (phần thi công đường ống cấp thoát nước được trình bày cụ thể trong hai chương 
12 và 13 của tài liệu này). 
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2. Thị công công trình ngầm trong hầm chung. 


Đây là phương pháp tiên tiến đáp ứng được yêu cầu ngày càng cao của giao thông, vì 
không phải đào lớp mặt đường khi lắp đặt hay sửa chữa các công trình ngầm (hình 9.7). 


—————— 


2 211v 7À) 
1 25-2/200⁄40000066260202/7//7272// 


Hình 9.7: Hầm chung được 
xây dựng dưới đường 


số &v° $ikà ®% àv 4Ÿ” se? k 
L224⁄⁄77⁄/ +2 ⁄ 


* 180240m 7 - 


1. Dây điện yếu 

22 : 2. Dây điện mạnh 
TWDCTOUET CN 3. Dáy điện đèn 
4. Ống cấp nhiệt 
Đ» Ống nước Immáy 
ó. Dự trữ 


Hầm ngầm được sử dụng khi cần bố trí nhiều công trình ngầm mà chiều rộng đường 
không đủ hoặc không cho phép đào đường. Hầm các công trình ngầm được thi công 
đồng thời với khi làm đường mới hay cải tạo đường cũ. 

Để đảm bảo công nhân đặt đường ống hay sửa chữa có thể đi lại được thì kích thước 
bên trong của hầm phải đảm bảo cao 1,8 - 3,0 m, rộng 1,5 - 2,7 m, khi đó chiều rộng 
đường đi trong hầm 0.8 - 1,2 m. 

Ưu điểm của việc dùng loại hầm chung là: việc bảo quản và kiểm tra các công trình 
ngầm được dễ dàng, tăng tuổi thọ sử dụng của các công trình ngầm. Khi sửa chữa không 
phải bóc lớp mặt đường; Diện tích chiếm đất ít tránh được hiện tượng xâm thực của dòng 
điện hở đối với các công trình khác. 

Những nhược điềm của việc dùng hầm chung là: các ống hơi đốt, ống cấp nước , dây 
điện cao thế cùng đặt chung, khi xảy ra sự cố có thể làm hư hỏng các công trình ngầm 
khác và giá thành xây dựng cao, chi phí đầu tư lớn. Tuy vậy kinh nghiệm nước ngoài cho 
hay: với sự phát triển rất nhanh của các thành phố, việc dùng hầm các công trình ngầran 
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có thể hoàn được vốn xây dựng trong 5-10 năm. Để hạ giá thành xây dựng hầm ngầm, 
có thể thu nhỏ kích thước của hầm và đặt dưới hè phố hay dưới dải phân cách để giảm 


tải trọng tác dụng lên hầm. 


Khi đặt hầm chung, cần chú ý đảm bảo khoảng cách từ đỉnh nắp hầm tới mặt hè 


đường phố không nhỏ hơn 0,35m; tới mặt 
đường của đường xe chạy không nhỏ hơn 
0.50m; mép hầm cách tường móng nhà không 
nhỏ hơn 1m, cách bó via không nhỏ hơn 
0,8m. Độ dốc dọc của hầm thường lấy bằng 
độ dốc dọc của đường. 


Khi thi công có thể chia làm hai loại hầm: 
hầm chung (hình 9.7) và hầm riêng (hình 9.8). 
Hầm chung dùng để đặt chung các loại công 
trình ngầm. 

Hầm riêng dùng để đặt riêng cho từng loại. 

Để đảm bảo cho công nhân lên xuống kiểm 
tra, bảo dưỡng và sửa chữa, trong hầm chung 
phải đặt giếng kiểm tra tại các chỗ giao nhau, 
chỗ đường vòng. Trên đoạn đường thăng thì 
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Hình 9.8: Hầm riêng đặt đường dây 


bố trí từ 75 - 100 m đặt một giếng kiểm tra (hầm cho đường dây đặt trên hè phố thì 
50 - 75m cần đặt một giếng kiểm tra). Ngoài ra, trong khoảng 300 - 500m cần bố trí một 
hầm thi công đủ rộng, kích thước 1,00 x 4,50 m để làm chỗ đưa đường ống xuống. 
Trong hầm để tạo điều kiện cho công nhân làm việc thuận lợi cần bố trí hệ thống chiếu 
sáng đầy đủ và hệ thống thông hơi, thoáng gió. Ngoài ra cần bố trí trong hầm các thiết bị 
tín hiệu tự động khi phát sinh sự cố và điện thoại liên lạc khi cần thiết. 

Tiết diện hầm ngầm có thể là hình tròn (hình 9.9), hình chữ nhật đơn (hình 9.8), hoặc 


kép (hình 9.10). 


Hình 9.9: Hám chung có tiết diện tròn 
1. Ông cấp nhiệt; 2. Ông hơi đốt; 3.Ông cấp nước; 4. Ông thoát nước; 5. Cáp điện 
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_Hình 9.10. Hâm chung có tiết điện hình chữ nhật kép 
1. Ông cấp nước; 2. Ông cấp nhiệt; 3. Ông hơi đốt; 4. Dây điện. 
Các loại hầm chung có tiết diện hình chữ nhật thường làm bằng các vật liệu sau: 
- Đáy bằng bê tông đổ tại chỗ, tường bằng gạch xây, nắp đậy bằng bê tông đúc sắn 
hình 9.1 1a). 
- Đáy và tường làm bằng bêtông cốt thép đổ tại chỗ, nắp bằng bêtông đúc sản (hình 9. I 1b). 
- Tường bằng bêtông đổ tại chỗ, đáy và nắp làm bằng bêtông cốt thép đúc sẵn (hình 9.1 Ic); 
- Tường, đáy, nắp đều bằng bêtông đúc sắn (hình 9.1 1d). 
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Chương 10 
THỊ CÔNG CÁC THIẾT BỊ AN TOÀN TRÊN ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


10.1. DẢI AN TOÀN 


Người ta xây dựng dải an toàn để tránh các tai nạn giao thông trên đường thành phố. 
Bên cạnh hè phố, để tạo an toàn cho người đi bộ, đặt cạnh dải phân cách, cạnh lề đường. 
Dải an toàn đặt đồng thời với rãnh, người ta làm chúng với chiều rộng 0,5 + Im, phụ 
thuộc bề rộng phần đường xe chạy, chiều cao đá bó vỉa và tốc độ cho phép của dải xe 
vận chuyển. Dải an toàn cần có sắc màu sáng và người ta đánh dấu rõ ràng ở trên bề mặt 
phần đường xe chạy, có thể làm bằng cách lắp phép hay để toàn khối. Dải an toàn lắp 
ghép có thể dùng các tấm bê tông cốt thép hình chữ nhật hay hình vuông làm trùng hay 
đặt cạnh bó via. Tấm bê tông cốt thép được đặt sau khi đặt các giếng thu trong rãnh phần 
đường xe chạy và rải lớp đệm. Tấm bê tông cốt thép có chiều dày bằng chiều dày mặt 
đường được đặt trên móng cát, đá đăm đá sỏi hay bê tông thô. Giữa lớp móng bằng đá, 
bêtông và tấm người ta đồ lớp lót bằng cát. 

Để xây dựng dải an toàn lắp ghép thường bắt đầu xây dựng từ lớp móng dưới tấm và 
chiều dày lớp đệm 2 + 3cm. Tiếp đến đặt các tấm có lỗ dưới giếng thu nước. Sau đó đặt 
tấm kế tiếp bảng cần cầu tự hành, đặt theo cao độ, chít đầy khe bằng vữa xi măng, mattít 
bị tum, hay các vật liệu khác. Cuối cùng làm lớp áo đường trên phần đường xe chạy. 

Để làm dải an toàn bằng cách đổ toàn khối thường sử dụng máy rải bê tông hoặc máy 
rải bê tông nhựa. Chiều dày của nó bằng kết cấu chiều dày áo đường của phần đường xe 
chạy. Như vậy phần dải an toàn được xây dựng trước khi bắt đầu xây dựng phần đường 
xe chạy 


Thường xây dựng dải an toàn cùng kết cấu với phần đường xe chạy, có thể dùng Vật 


liệu sơn tạo ra dải màu sáng. 
10.2. DẤU HIỆU Ở PHẦN ĐƯỜNG XE CHẠY 


10.2.1. Kỹ thuật thi công vạch sơn trên đường 


Để đánh dấu trên phần đường xe chạy dựa vào cấp hạng đường giao thông. Vạch trên 
phần đường xe chạy người ta dùng sơn, sơn có trộn chất phụ gia tạo ra màu sắc khác 
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nhau có loại có độ phản quang, hoặc có thể dùng cách đánh dấu bằng chất dẻo, tấm 
gốm. tấm bằng kim loại, bê tông nhựa hay xi măng có màu... Sơn dùng máy phun lớp 
mỏng dày 0,3 ~ 0,5mm, sơn không phai trong khoảng 3 + 4 tháng. Sự phản quang của 
đải sơn phân làn, cũng như ở đá bó vỉa, hoặc đế của cột điện chiếu sáng sẽ đảm bảo tầm 
nhìn ban đêm trong suốt thời gian sử dụng chúng. Kích thước bề rộng của dải dấu hiệu 
khi dùng sơn phản quang lấy trong giới hạn 0,10 + 0,5m. Trên bề mặt đường bê tông 
nhựa, bề rộng của dải lấy không nhỏ hơn 10 cm. Chất liệu sơn dẻo được sử dụng ở Việt 
Nam và ở nước ngoài có độ bền hơn khi vạch ra trên phần đường xe chạy hoặc được 
phun bằng máy trong trạng thái mặt đường khô sạch. Chiều dày lớp sơn như vậy thường 
lấy 3 ~ 3.5mm. 

Dấu hiệu làm từ chất liệu khác như gốm, kim loại, chất dẻo được bố trí cùng cao độ 
phần đường xe chạy hay đặt cao hơn một chút. Trường hợp thứ nhất được cố định trong 
mặt đường bê tông nhựa, trường hợp hai được dán vào mặt đường bằng keo hoặc có thể 
dùng xi măng và bê tông nhựa mầu sáng trên đường đi bộ, dải an toàn và nơi tạm đỗ 
ô tô. 

Khi vạch các dải phân làn trên phần đường xe chạy được tiến hành theo các thao tác 
kỹ thuật. Ngăn cách khu vực thi công, làm sạch phần đường xe chạy bụi và rác. Tẩy sạch 
các sơn cũ hay nhựa dẻo, làm sạch sơ bộ bề mặt bằng các thiết bị chuyên môn trước khi 
vạch các dấu hiệu. 

Lầm sạch bụi và rác bằng xe quét hay máy thổi không khí, còn mặt đường bê tông xi 
măng thì dùng máy phun cát, còn lớp sơn cũ người ta dùng máy chùi để làm sạch. Vạch 
dải phân cách có thể làm bằng thủ công hay bằng máy tự hành hoặc kéo theo. Trong đó 
bề mặt phần mặt đường cần phải khô ráo, tạm thời cấm các phương tiện đi lại cho đến 


khi lớp sơn khô hoàn toàn. 
¡0.3. THIẾT BỊ ĐÈN HIỆU 


10.3.1. Cấu tạo 


Thiết bị đèn hiệu được bố trí ở đường thành phố để tổ chức cho các phương tiện giao 
thông đi lại và người đi bộ. Đèn tín hiệu sử dụng 3 màu, tín hiệu vàng, xanh, đỏ và tín 
hiệu phụ để chỉ hướng đi lại theo các hướng rẽ. Đèn tín hiệu còn được bố trí ở ngả giao 
nhau dùng cho người đi bộ. Trên đường thành phố, bố trí đèn tín hiệu có thể trên hè phố 
hoặc phầr không gian của trục đường. Có thể bố trí ở các thanh treo đặt trên cột điện 
chiếu sáng hoặc bố trí thành các dầm treo riêng. Trên đường phố rộng có dải cây xanh 
giữa phần đường xe chạy và hè đường phố và dải phân cách; đèn tín hiệu được bố trí trên 
các cột đặ: ở trên các đải phân cách hay ở đải cây xanh (thảm cỏ). 
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Trên ngả giao nhau của đường cần điều chỉnh dòng giao thông người ta sử dụng 
chu kỳ đèn tín hiệu với đèn vàng nhấp nháy. Hai chu kỳ đèn hiệu màu vàng và đỏ theo 
nguyên tắc bố trí được đặt tại chỗ ngả giao nhau với đường sắt. 

Cột để đèn tín hiệu dùng 2 đoạn cột (hình 10.1). Đường kính cột dưới 140mm, cột 
trên là 95mm. Đặt ống trên vào ống dưới có khớp trang trí bằng gang, để gắn đèn tín 
hiệu vào ống trên bằng ống nối, chân đế dưới bằng gang. 


Hình 1-10: Cột đèn tín liệu 
1. Nhánh trên; 2. Khớp trang trí; 3. Thân cột ; 4. Đế cột; 
$. Hộp nối dây; 6. Móng đổ bê tông 


10.3.2. Kỹ thuật thi công đèn tín hiệu 


Đề đặt đèn tín hiệu vào hố đào có đường kính 0,5 m vào sâu 0,8 m, ở giữa hố người ta 
đổ bê tông xi măng mác 150 + 200, mỗi hố đổ 0,15m' bê tông. Cáp hay dây dẫn trong 
cột nối qua khe hở đường kính 45mm dẫn từ dưới chân cột lên, để nối dây dẫn ngoài vào 
cột ở chân cột có lỗ hình chữ nhật, có nắp đậy. Trên cột có thể bố trí thanh ngang của 
đèn tín hiệu ở độ cao 2,5 + 3m, tính từ mặt hè phố hay dải cây xanh. Cột của đèn tín 
hiệu được đặt cách mép ngoài của bó vỉa không nhỏ hơn 30 cm. Đèn tín hiệu được treo ở 
chiều cao 5m tính từ mặt đường xe chạy đến mép dưới của bảng đèn tín hiệu. 

Đèn tín hiệu dùng cho người đi bộ với hiệu lệnh “Đừng lại” (đèn đỏ) và “Đi” (đèn 
xanh). Đèn tín hiệu như vậy có thể thể hiện hình dáng người đi bộ theo hiệu lệnh. Các 
đèn vàng được đặt trên cột hay thanh ngang, gắn liền với cột điện chiếu sáng, cột đó tiếp 
xúc với mạng lưới, đôi khi để đèn tín hiệu cho người đi bộ và các phương tiện ở cùng 
một cột. 
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10.4. THIẾT BỊ BÁO HIỆU TRÊN ĐƯỜNG 


10.4.1. Cấu tạo 


Thiết bị báo hiệu trên đường thành phố được gắn trên các cột có thanh ngang riêng 
hay trên cột chiếu sáng trên đường thành phố (hình 10.2). 
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Ninh 10.2: Cấu tạo thiết bị báo hiệu trên đường 


Thiết bị báo hiệu trên đường thành phố thường treo trên tường công trình hay treo 
trên các dây treo, nếu treo trên cột riêng người ta làm cột bằng thép đường kính 100mm 
cao 5,5m. Cột ngang bằng thép ống có đường kính 50mm, ống này có mặt bích, thanh 
chông xiên và bu lông nối vào cột, dưới chân cột có lỗ để dẫn cáp. 

Phần ở dưới đất đặt móng có thiết bị bảo vệ cáp, đặt cột và thanh ngang, được làm 
với sự hồ trợ của khoan cơ giới, khoan hố có đường kính 100 + 150 mm và sâu 1500mm. 
Đế móng bê tông để giữ cột thép và độ vươn của thanh ngang là 3000mm, còn cáp đặt 
trong ống theo các dấu hiệu và đặt đèn chiếu sáng. 


10.4.2. Kỹ thuật thi công 


Để đặt thanh ngang cùng trên cột điện chiếu sáng người ta treo mội, hai hoặc đèn 
hiệu thành phố. Thanh ngang đó là ống thép nối với cột là mặt bích và thành cong, phù 


215 


hợp với thanh xiên. Thường gắn thanh ngang với cột bằng vòng đai, khoảng cách giữa 
mép dưới của biển hiệu với mặt đường không nhỏ hơn 5m, còn từ biển đến mép hè là 
không nhỏ hơn 2 + 2,5m (hình 10.3). 

Để chiếu sáng cho các biển báo hiệu dùng bóng đèn 40W - 60W đặt trong các ộp 
kính, lấy theo quy phạm tiêu chuẩn TCXDVN 259 : 2001. Khoảng cách của chúng iến 
mép phần đường xe chạy lấy không nhỏ hơn 0,5m. Trên thanh ngang dây treo và khang 
đỡ biển báo hiệu đặt cùng một cao độ, khoảng cách giữa mép của hai dấu hiệu kề 5ên 
lấy bằng 50mm, còn giữa đấu hiệu và thành treo hay dây treo thì lấy là 100mm. Có thể 
đặt cột báo hiệu theo phương ngang hay phương thẳng đứng (hình 10.4). 

Từ dây dẫn của mạng lưới chiếu sáng đến chỗ biển báo hiệu chỉ đường cần lấy khòng 
nhỏ hơn ]m, còn lưới điện cao thế là không nhỏ hơn 2m. 

Trong giới hạn vùng nguy hiểm của đường điện cao thế nghiêm cấm đặt biển báo 


hiệu trên dây treo. 


Hình 10.3: Cấu tạo thiết bị Hình 10.4: Giá treo đèn hiệu trên cột điện chiêt sáng 
biển báo hiệu trên đường 1- Phần đường xe chạy; 2- Hè phố; 3- Thanh 
]- Thanh ngang ; 2- Cột ; 3- Chân cột bê tông; ngang, 4- Mặt bích; 5- Đai treo; 6- Cít 
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10.5. THỊ CÔNG KẾT CẤU NGĂN CÁCH BẢO VỆ (TƯỜNG PHÒNG HỘ) 


Loại kết cấu bảo vệ cơ bản trên đường phố và đường thành phố là đá bó vỉa và đá bê 
tông. Trên nền đắp cao, cầu, cầu vượt, cầu cạn và trong các đường hầm, người ta đặt 
tuyến bó vỉa chiều cao không nhỏ hơn 45cm. Ở hè phố có thể xây dựng như vậy cao hơn 
hè và đường xe chạy 45cm hay trong cùng một cao độ với hè phố. Một số trường hợp 
cường độ bó vỉa không đạt yêu cầu vì vậy người ta chế tạo loại bó vỉa bằng bê tông cốt 
thép chuyên dụng đặt cùng với tấm và chế tạo để cường độ cốt thép có cùng kết cấu cơ 
bản của phần đường xe chạy (hình 10.5). 
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Hình 10.5: Đá vía bằng BTCT với tấm BTCT 
1. Phần đường xe chạy; 2. Hè phố; 3. Mối liên kết 
Đá vỉa bằng bê tông cốt thép có thể bọc nổi ngoài tấm mặt đường, chiều cao của 
chúng lấy theo chỉ tiêu, thực tế ở nước ngoài trên các cầu, cầu vượt và các khu vực khác 
người ta lấy tăng lên đến 60cm. 
Ở một số nước người ta dùng các kết cấu bảo vệ loại cứng, nửa cứng, loại hai tầng, 
loại kép, loại hôn hợp, loại chung và loại chung kép (hình 10.6). 


Hình 10.6: Các kết cấu bảo vệ 
a. Loại cứng; b. Loại nửa cứng; c. Loại hai tầng; d. Loại kép; đ. Loại hồn hợp. 
1. Móng bê tông; 2. Cột chống đứng BTCT: 3. Xà ngang BTCT; 
+4. Tám tường BTCT, 5. Hè phố; 6. Phản đường ve chạy; 7. Cột thép; 8. Xà ngang 
(lượn sóng) bằng thép; 9. Bộ phận thép cứng; 10. Tấm đệm chống chấn động, 
TỰ. Dâm thép chữT; 12. Tâm bê tông; 13. Đế bê tông; 14. Đá vừa 
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Kết cấu bảo vệ cho người đi bộ giữa phần đường xe chạy và hè phố được xác định 
loại nhẹ từ ống thép đường kính 5cm hay các trụ (thép, bê tông cốt thép) và có chiều cao 
75 + 90cm. Ngoài ra, trong đường phố rộng sử dụng kết cấu bảo vệ loại hàng rào bằng 
thực vật (trồng cây xanh đường thành phố). 

Kết cấu bảo vệ an toàn trên đường cao tốc có thể sử dụng trên giải phân cách hoặc 
hai bên đường lan can phòng hộ, tường phòng hộ cứng bằng bêtông (hình 10.7). 


b) 


Hình 10.7: Tường phòng hộ cứng bằng bê tông (thường cao 80cm) 
a) Đặt ở dải phân cách giữa; b) và c) Đặt ở hai bên lề đường 
Đề ngăn cách hai làn đường hai chiều, hay ngăn cách người, gia súc, thú rừng bảng 
qua đường có thể dùng hàng rào ngăn cách an toàn cao trên 1,0m bằng ống thép hoặc 
loại cao trên 1,5m có lưới thép (hình 10.8). 
1500-2000 
3) 


b) 
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Hình 10.8: Hàng rào ngăn cách trên đường cao tốc 
4) Bằng ống thép; b) Bằng lưới thép 
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Chương 11 
TRÔNG CÂY XANH TRÊN ĐƯỜNG ĐÔ THỊ 


11.1. TÁC DỰNG CỦA CÁC LOẠI CÂY XANH TRỒNG TRÊN ĐƯỜNG PHỐ 


Bố trí dải cây xanh trên hè hay dải phân cách có tác dụng đảm bảo an toàn cho người 
đi bộ, hạn chế bụi của đường xe chạy bay vào nhà, giảm tiếng ồn cho các công trình hai 
bên đường và tạo vẻ đẹp cho đường thành phố. Vì vậy việc lựa chọn loại cây gỗ hay cây 
bụi phụ thuộc vào loại đường thành phố, bề rộng dải cây xanh, ý nghĩa của chúng, điều 
kiện khí hậu và điều kiện địa chất thuỷ văn của khu xực, đồng thời:với hình thức thẩm 
m1 đối với đường phố. 

Cây xanh có thể trồng thành từng cây hoặc thành từng dãy (trong thảm cỏ hoặc trong 
các hố trồng cây) hay thành nhóm (hình 1 1. I). 

VÀO 


@ -2Ø@@@€ 


Cách 6-8m cho cây 15-30 năm 2e v/Y» 
Cách 4-5m cho cây khoảng 12 năm DI SIƯẺNĐỤVDE" VU! 


®  EE=== ==== cậo 


_—_ — —— m—— |E—†—_"— m—_ — mm Em———— | vĂ” 
Không theo khuôn Theo khuôn Khoảng cách 0,7-1,2m 


Hình 11.1: Cây xanh trồng trên đường phố 
Trong thành phố có khí hậu ôn hoà có thể trồng các loại cây sau: Cây phi lao, xà cừ, 
lim, thông, me, sấu, gạo, hoa sữa, cơm nguội, bằng lăng, phượng vĩ...Các cây bụi: hoa 
hông, hoa nhài, dâm bụt, duối, hoa ban... 


Trồng cây theo nhóm cây hoặc có thể trồng thành từng cây hoặc hàng cây. Trong đó 
nên chọn loại cây để tạo ra các màu sắc khác nhau trong các mùa khi cây ra hoa. Để 
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chống ồn có thể trồng các cây thành vòm. Các cây gỗ trồng vào mùa thu và mùa xuân, 
mùa xuân cây dễ phát triển, mùa thu bắt đầu mùa lá rụng. Trong thực tế có thể cây xanh 
được trồng các loại cây gỗ và cây bụi trong thời kì mùa hè. Mùa hè trồng cây gỗ và cây 
bụi phải tưới nước tạo độ ẩm. Nhiệt độ trồng cây không được nhỏ hơn 12 - 14C. 


11.2. XÂY DỰNG DẢI CÂY XANH PHÂN CÁCH 


11.2.1.Vị trí của dải cây xanh phân cách 


Dải phân cách bằng dải cây xanh là bộ phận cơ bản trong đường thành phố. Bộ phận 
này cải thiện nhiều yếu tố cho các phương tiện giao thông và cho người đi lại, tạo điều 
kiện cho an toàn cho phương tiện giao thông và người đi bộ, làm tăng hiệu quả hình thức 
kiến trúc và điều kiện kĩ thuật bảo vệ môi trường, chống ô nhiễm môi trường do khói, 
bụi và làm giảm tiếng ồn của các phương tiện giao thông gây ra. 

Dải phân cách xây dựng đồng thời với các phần xe chạy và hè phố. Ngoài ra dải phân 
cách còn được sử dụng để xây các thảm cỏ, trồng cây gỗ, cây bụi và hoa; xây dựng các 
cột điện chiếu sáng, các dầm - cột để cho mạng lưới điện của xe điện bánh hơi và xe 
điện bánh sắt, bố trí cột đèn tín hiệu, biển báo hiệu cho đường và đặt các mạng lưới công 
trình ngầm. 

Dải phân cách sát phần đường xe chạy được xây dựng cao hơn phần đường xe chạy 
và có thể cùng cao độ với phần đường xe chạy nhô ra hay lõm vào ở mặt cắt ngang. Dải 
phân cách có thể trồng cây bao quanh cao hơn đá bó vỉa 15 cm, 30 cm và 45 cm. 

Dải phân cách khi xây dựng cùng cao độ với phần đường xe chạy có thể làm liền với 
dải an toàn. trên mép dải phân cách đặt chiều cao bảo vệ không nhỏ hơn 0.6 m. Dải để 
phân cách đường quốc lộ và đường địa phương ta đặt bó vỉa cao hơn l5 cm với hai (hoặc 
một) bên của mặt cắt ngang. 

Dải phân cách các phương tiện giao thông và người đi bộ người ta đặt cao hơn 15 cm, 
còn ở phía lát hè là 10 cm hay thấp hơn khoảng 2 - 3cm. Mặt cắt ngang dải phân cách 
người ta làm dốc về phần đường xe chạy. 


11.2.2. Nguyên tác kĩ thuật khi bô trí đải (cây xanh) phân cách 


- Dải phân cách giữa đường xe chạy trục chính trung tâm và đại lộ chính thành phố, 
đường cao tốc của đường thành phố lấy không nhỏ hơn 8 - I0 m, còn cho đường chính 
thành phố không nhỏ hơn nhỏ hơn 6m. Đường trong thành phố khi xây dựng một vài đạt 
lộ (đường bun va) đặt dải phân cách cao hơn phần đường xe chạy và mép bao quanh đặt 
đá bó vía. Mặt cắt ngang của dải được lấy sang hai bên hoặc có thể lấy nhô ra ở một bén. 


- Dọc theo chiều dài hè phố có thể trồng một dãy cây gỗ và cây bụi trong các dải 
phân cách. Trong khu giữa các dãy cây gỗ, có thể trồng các nhóm cây bụi, hoặc trồng 
một vài khóm hoa. Trên dải phân cách rộng đọc vỉa hè có thể đặt tấm bêtông hay đổ 
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bêtông ximăãng và bêtông nhựa bằng dải rộng 0,5 - 0,75 m, dải đó phụ cho phần xe hè 
phố, đồng thời mở rộng chất lượng của dải cây xanh. 

- Dải phân cách giữa phần xe chạy và đường tàu điện trên đường thành phố cần phải 
rộng hơn 2 m. Nếu có đường xe điện thì bề rộng không nhỏ hơn 9 - 10 m. Như vậy trên 
dải này có thể trồng cây gỗ hay cây bụi trên các thảm cỏ. 

- Dái phân cách giữa hè phố và đường xe chạy trồng cây gỗ trong các hố (hình vuông 
hay hình tròn) hoặc có thể trồng hoa, cây bụi. Bề rộng của dải như vậy cũng lấy không 
nhỏ hơn 2 m về phía phần đường xe chạy, hợp lí hơn cả trồng cách hè phố dải rộng 
0,75 m để hành khách thuận lợi khi đi ôtô công cộng. Dải phân cách rộng 2m trồng cỏ, 
hoa hay cây bụi, trên dải 2,5 - 3 m trồng 1 hàng cây gỗ hay 2 hàng cây bụi. Trên dải 4 m, 
trồng I dãy cây gỗ và ] dãy cây bụi. Khi bề rộng 6 - 7m, trồng 2 dãy cây gỗ, với bề rộng 
LƠ m, trồng 2 dãy cây gỗ và trồng các nhóm cây bụi tự do. Có thể có các giải pháp khác: 

+ Khi xây dựng các dải phân cách giữa hè và chỉ giới xây dựng bên cạnh các tường 
của công trình người ta để chừa ra một dải không nhỏ hơn 0,75 m. 

+ Dái phân cách bên cạnh chỉ giới xây dựng không nên nhỏ hơn 3 m. Nếu trồng cây 
gỗ ở phía tường công trình phải cách 5 m còn cây bựụi là I - 1,5 m. 

+ Lựa chọn cây xanh cần phải tính sao không ảnh hưởng đến hướng sáng của tầng thứ 
nhất. Để cho một dải cây gỗ khoảng cách không nên nhỏ hơn 6 m; cho hai dải cây gỗ 
hay một dải cây gỗ và một đải cây bụi khoảng cách không nhỏ hơn 9m. Để cho cây bụi, 
khoảng cách không nhỏ hơn 3m. 

Độ dốc dọc và độ dốc ngang của dải cây xanh phân cách là 4 - 50%. Vì vậy không 
cho phép nước chảy từ dải cây xanh vào phần đường xe chạy hay hè phố, có thể đào các 
rãnh thoát nước ngầm trong dải này. 


11.2.3. Kĩ thuật xây dựng dải cây xanh phân cách 


Người ta dùng lớp đất thực vật sau khi đổ lớp đất đó theo đúng cao độ thiết kế, đặt đá 
bó via và bố trí tấm an toàn trên mép dải phân cách. Sau đó san bằng trong dải phân 
cách sao cho lớp đất cuối cùng thấp hơn mặt trên của đá bó vỉa 10 - 20 cm. Đổ đất thực 
vật từng lớp một, với chiều dày thích hợp là 10 - 20cm, lớp trên cùng được xáo xới theo 
chiều dày 10 - 15cm san phẳng sau đó trồng cỏ, trồng cây gỗ, cây bụi và hoa. 


Để xây dựng dải phân cách người ta sử dụng máy ủi, máy san tự hành, máy đào gầu 
nhỏ, máy cạp hoặc máy chuyên dụng gắn thiết bị vào máy kéo. Dải phân cách giữa các 
dòng xe ngược chiều nên xây dựng với chiều rộng không nhỏ hơn 3m. Nêú bề rộng lớn 
hơm 5 m, cho phép làm lõm ở giữa mặt cắt ngang với rãnh thu nước đọc theo tim giải 
(hình 11.2), xây dựng như vậy để nước mặt không tràn qua phần đường xe chạy. Trên 
dải phân cách người ta trồng hoa, cây bụi, còn ở chô dải có bề rộng lớn hơn thì trồng cây 
øÕ.. Cây bụi người ta có thể trồng cây thấp thành hàng rào hoặc thành từng nhóm cây bụi. 
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Hình 11.2: Dải phân cách giữa và dải phân cách các dòng xe hai chiều 
a) Khác cao độ; b) Cùng cao độ; 1. Đá bó vỉa; 2. Dái an toàn; 
3. Phần đường xe chạy, 4. Rãnh thoát nước đọc 


11.3. XÂY DỰNG THẢM CÓ 


11.3.1. Vị trí của thảm có 


Thẩm cỏ là bộ phận quan trọng của cây xanh trong đường thành phố, nó là phần đất 
đọc theo đường thành phố, trong đó gieo các hạt có hoặc trồng bằng các vầng cỏ. Trong 
mặt bằng thảm cỏ, có thể bố trí theo hình thức và kích thước khác nhau. Bề rộng nhỏ 
nhất là Im. So với phần đường xe chạy thảm cỏ được xây dựng cao hơn 15cm hay cùng 
cao độ với nó, còn đối với hè phố cho người đi bộ cao hơn 10cm, có thể cùng cao độ hay 
thấp hơn 2 - 3cm. Trong mặt cắt ngang thảm cỏ được làm dốc một bên, hoặc bề mặt lồi 
và lõm. Độ dốc ngang của thảm cỏ được phép trong giới hạn 4 - 50 %. Trong khu vực và 
dải trồng có làm sạch sơ bộ cát đá và rác rưởi. 


11.3.2. Kỹ thuật xây dựng thảm có 


Khi xây dựng thảm cỏ trên khu vực có lớp đất thực vật, tiến hành xới lên với chiều 
sâu nhỏ hơn 20 cm, xới đất bằng máy xới hoặc thủ công; sau đó dùng máy san hoặc 
nhân lực san bằng lớp mặt. 

Nếu lớp đất thực vật tự nhiên cũ còn lại khi làm lòng đường ta vận chuyển lớp đất 
thực vật đó rải trên bể mặt với chiều dày không nhỏ hơn 10cm và trộn thêm phân 
bón. Khi vận chuyển đất thực vật đùng ô tô liên tục trong lòng đường cần phải tính toán 
cao độ thiết kế đáy lòng đường. 

Khi xây dựng thảm cỏ trên nền đắp và trong nền đào, phải đào xới với chiều sâu 
10 - 20cm, sau đó nhặt đá và rác và tiến hành rải lớp đất thực vật. Thời gian chuẩn bị 
trồng vầng cỏ trên nền đắp cần từ I0 - 15 ngày để đất ngấm ẩm. Dùng loại đầm trọng 
lượng 100 kg làm chặt bề mặt thảm cỏ. 

Khi xây dựng thảm cỏ ở lớp đệm thoát nước (cát, sỏi, đá, dăm) nằm giữa lớp móng 
thoát nước và lớp đất màu, có thể dải lớp đất sét chiều dày 10cm. Để xây dựng thảm cỏ 
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thường sử dụng loại đất sét hoặc đất cát. Chính vì tăng độ màu mỡ lớp đất này, có thể 
bón thêm trong 1m' đối với đất sét 30 % là than bùn; 15 % là phân lân, đạm ; 3 kg vôi, 
còn trong lớp có cát là 30 - 40 % là đất sét , I0 - 15 % là phân hoá học; 1,5 - 2 kg là vôi. 
Ngoài ra, phụ thuộc vào thí nghiệm có thể bón phân đạm, phân lân và các chất khác 
nhau phù hợp với chất đất. Đất thực vật được bón phân để xây dựng thảm cỏ bằng cách 
rải đều trên diện tích sau đó xáo trộn cẩn thận. 

Trong thời tiết nóng khi xây dựng thám cỏ thì phải tưới nước đầy đủ (nước ngấm 
sâu 20cm). 

11.3.3. Trồng cây trên thảm có và dải phân cách 

Trồng cây trên thảm cỏ và dải phân cách đầu tiên cắm cọc định vị trí sau khi đó tiến 
hành đào các hào để trồng cây bụi (cây có chiều cao thấp hơn 1,2m), hoặc đào hố để 
trồng cây đơn. Để đào các hào và hố ta sử dụng máy đào gần loại nhỏ, máy đào hào 
hoặc bằng nhân lực. Để tăng màu mỡ cho lớp mặt, hất đất sang một bên và bón phân. 
Đáy hào, hố trước khi đặt cây cần phải xáo, xới lớp mặt khoảng 10 - 15cm. 

Trồng cây bụi cần đào hố có đường kính và chiều sâu là 0,5m. Nếu trồng trong lớp 
đất thực vật thì đường kính của nó cần 0,7m còn sâu 0,5m. 

Khi trồng cây bụi theo Ì dãy với hệ thống đào hào làm với kích thước 0,5 x 0,5 x 1m, 
để cho 2 dãy là 0,7 x 0,5 x 1m. Ngoài ra để trồng cây bụi đường kính 0,5m và cao 0,4m 
khi đó đường kính hố sẽ là Im, sâu 0,65m. 

Trong hàng cây trồng theo dãy khoảng cách giữa cây bụi cao Im cần 0,4 - 0,6m. Nếu 
cây bụi cao l - 2m khoảng cách này lấy tăng 0,6 - l m. Nếu cây bụi cao hơn 2m thì 
khoảng cách lấy là 1 - 1,5m. 


Khoảng cách tối thiểu của cây bụi (m) đến: 


- Giới hạn đường ngoài công trình 1,5m 
- Phần đường xe chạy Im 
- Chân hay giới hạn trong tường chắn Im 
- Hàng rào chiều cao bất kì Im 
- Chân mái dốc 0,5m 
~- Trụ và cột mạng lưới điện chiếu sáng hàng rào và cầu cạn 0,5m 
- Cột tiếp xúc của mạng lưới xe điện bánh sắt và xe điện bánh hơi l,5m 
- Đến mép đường đi bộ và công viên, vườn 0,5m 
~ Mép ngoài rãnh hai bên đường Im 
- Đường ống cấp hơi đốt 2m 
- Đường ống cấp nhiệt (đến thành ống) Im 
- Đường ống cấp nước, thoát nước, dẫn nước 0,5m 
- Đường! cáp điện 0,5m 
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Cây bụi cần có vòm sạch sẽ, phát triển nhánh, hệ thống rễ phát triển (bảng 11-1). Để 
cho hai nhóm cây gỗ cần ba nhóm cây bụi trên Im hay 5 cây bụi tiêu chuẩn, nếu 3 dãy 
cây gỗ thì là 8 cây bụi. 


Bảng 11-1: Kích thước của cây bụi 


Cho hàng rào Cho cây gỗ 


bằng cây bằng cây trên | trồng đơn và 
(chung) công trình chính | trồng nhóm 


Sương nhíhdih | 45 | H8 | 6 | #— 
Đường kính hệ thốn rẻ m) 


11.4. TRỒNG CÂY THÂN GỖ 


Cho hàng rào 


Cho dải 
bó vĩa 


Những tham số cây bụi 


Cây thân gỗ cũng như cây bụi được trồng trong các hốc, số lượng hốc phụ thuộc vào 
tuổi của cây gỗ, còn kích thước của hố trồng là kích thước của vầng đất (bảng I 1-2). 

Khi trồng cây thân gỗ loài lá to với hệ thống rễ trần (không có vầng). Hố đất là nền 
đất tự nhiên làm với đường kính và chiều sâu 0,7m, còn khi trong lớp đất thực vật là 
đường kính Im và sâu 0,8m. Khi trồng cây thân gỗ trên hè phố bề mặt đào lên kích 
thước 2x2 hay I,5x1,5. Trồng cây lá nhọn chỉ khi có vầng đất, đường kính vầng đất đó 
tính toán theo tuổi cây không nhỏ hơn 0,5m, còn chiều cao không nhỏ hơn 0,4m. Hố đào 
được đào đường kính lớn hơn Im và sâu 0,8m. 

Để đảm bảo ánh sáng cho cây, khoảng cách giữa các cây thân gỗ lấy là 6m; còn 
nhóm cây bụi thì lấy 5m. Khi ta trồng cây non thì các chỉ tiêu trên có thể giảm xuống 2 
lần so với tính toán, sau đó có thể trồng thưa ra. 


Bảng 11-2: Kích thước hố trồng của cây thân gỗ và vầng đất 


Kích thước vầng đất Khối lượng Kích thước hố Diện tích | Khối lượng 
(m ( của cây gỗ (m) (m?) (m)) 
: 0 
: 0 i 


) mì : 2 
Đường kính 0,5; cao 0,4 „2 Đường kính !; sâu 0,65 
› M H d v3 + 


[—02— | mg 
[ lxis06 | 06 | lâxi9z035 | đế | 30-1 


L,7 x 1,7 x 0,65 26x26x09 | 696 - 
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Trục thân cây có thể có đường kính đến 5m, cần phải có khoảng cách đến các công 
trình khác như sau (m): 


- Giới hạn tường ngoài công trình 5 
- Phần xe chạy 2 
- Chân hay giới hạn trong tường chắn 3 
- Hàng rào cao > 2m 4 
- Hàng rào < 2m $; 
- Chân mái dốc : | 
- Từ trụ và cột lưới điện chiếu sáng, dầm, hàng rào cầu cạn đến vòm cây 1,5 
- Từ cột tiếp xúc của lưới điện đường tàu điện bánh sắt và tàu điện bánh 

hơi đến vòm cây 1,5 
- Đến mép đường đi bộ trong công viên và vườn 0,75 
- Mép ngoài rãnh hai bên đường z 
- Đường ống cấp hơi 2 
- Đường ống cấp nhiệt (đường ống) s 
- Đường ống cấp nước, thoát nước, dẫn nước 1,5 
- Cáp điện | 


Khi trồng cây trên chỗ đường vòng và trên ngả giao nhau của đường thành phố cần 
đảm bảo tầm nhìn không nhỏ hơn 35m. 


Trồng cây thân gỗ cần phải thẳng, phải uốn tán khi nó phát triển quá rộng và rậm, 
còn hệ thống rễ lan toả phảng, sâu. Kích thước cây thân gỗ để trồng trên đường phố và 
đường thành phố (bảng I 1-3). 


Đào hố trồng cây có thể dùng máy đào gầu loại nhỏ, máy đào hốc. Lớp mặt người ta 
lót xuống dưới đó vì nó là lớp đất màu mỡ, còn lớp dưới để riêng ra hay người ta sử dụng 
để san bằng. 


Bảng 11-3: Kích thước cây thân gỗ trồng trên đường phô 


Cây thân gỗ 


Nhóm cây thân gỗ 


Chiều cao chung (m) 
Chiều cao đến tán cây (m ) 
Đường kính thân khi cao 1,3 - 1,5m 


Đường kính tán (m ) 


Số cành trong tán cây 8- I0 L Đáp „2 
Đường kính phin r lan (m) ld-L2  0/5:085 06-070 - 
Chiều sâu của rễ(m) O.55 -0,6 045-050 : 045-050 
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Trồng cây thân gỗ vào mùa thu trong hố qua 10 - 15 ngày, còn mùa xuân qua 5 ngày 
sau khi đào hố. Trước khi trồng cây thân gỗ đáy hố đào người ta xáo xới 10 - 15cm, sau 
đó ở giữa hố với chiều sâu không nhỏ hơn Im người ta lấp đầy cọc xung quanh đắp đất 
lấp chặt các rễ của cây. Chỗ sâu nhất của rễ đến bề mặt của đất sâu không quá 3m. Lấp 
rễ xong người ta dùng đầm nhẹ làm chặt từ mép tiến vào chân cây. Xung quanh cây thân 
gỗ người ta đấp đất thấm nước và tuỳ theo thời tiết người ta tưới (20 - 30 lít nước cho 
mỗi cây) để cho rễ cây luôn ẩm. Sau đó bề mặt vầng đất người ta sẽ lấp 1 lớp đất màu 
dày 3 - 4cm, san bằng nó. Cấm ] cọc cạnh thân cây, dùng dây buộc lại để giữ ổn định 
bằng 2 hoặc 3 chỗ, nút buộc cuối cách chân cây 0,5m. 

Khi trồng cây thân gỗ với vầng có thể dùng 2 cọc ghép chéo để giữ cây ở trạng thái 
ổn định. Trồng cây gỗ trong mùa xuân và đặc biệt trong mùa hè cần tưới 2 - 3 lần trong 
Ì ngày (hình 11.3). 


Hình 11.3: Phương pháp trồng cây thân gỗ 
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Chương 12 
THỊ CÔNG LẮÁP ĐẶT ĐƯỜNG ỐNG CẤP NƯỚC TRONG ĐÔ THỊ 


J2.1. KHÁI NIỆM CHƯNG 

Trong đô thị, để cung cấp nước từ nhà máy hoặc các công trình cấp nước đến nơi tiêu 
thụ cần bố trí các loại đường ống cấp nước. Có nhiều loại đường ống cấp nước khác 
nhau, ở nước ta tùy theo điều kiện mà lựa chọn sử dụng cho phù hợp. 

12.1.1. Phân loại và các điều kiện thỉ công đường ống 

Các loại đường ống được phân loại theo phương thức vận chuyển gồm: đường ống 
không áp và đường ống có áp. 

1. Đường ống không áp 

Các đường ống này sử dụng trọng lực để hoạt động, nếu nước được vận chuyển bằng 
tự chảy từ các điểm có cao độ cao hơn đến các điểm tiêu thụ. 

Đặc điểm của loại hệ thống này là: 

- Không cần động cơ hay bất kỳ năng lượng nào khác để vận hành nước. 

- Có lợi về mặt kinh tế do đầu tư ban đầu cho thiết bị nhỏ, quản lý và vận hành đơn giản. 

- Được sử dụng rộng rãi ở những nơi có địa hình thuận lợi, có độ dốc cao. 

- Có sự chênh lệch về cao độ giữa hai khu vực 

2. Đường ông có áp 

Khi điểm bắt đầu có cao độ không đủ để tạo áp lực dẫn nước tự chảy, người ta sẽ sử 
dụng máy bơm để vận chuyển nước đến điểm tiêu thụ. Hệ thống này có đặc điểm sau: 

- Cung cấp nước đến điểm bất kỳ và dễ đàng quản lý áp lực nước trong đường ống. 

- Hệ thống ít bị ảnh hưởng bởi điều kiện địa hình. Hiệu quả cấp nước rất tốt. 

Khi thiết kế và lắp đặt một tuyến ống, người ta phải xem xét đến các điều kiện sau đây: 

L) Đường ống phải được thiết kế và lắp đặt sao cho mọi điểm của đường ống phải 
nằm dưới đường đốc thuỷ lực, (hình 12. l). 

2) Sử dụng bản đồ, các số liệu điều tra thực tế trên một số điểm dự kiến đặt ống đi 
qua, việc thiết kế và lắp đặt sẽ được quyết định dựa trên sự xem xét tổng thể về mặt thủy 
lực, kinh tế, duy trì bảo dưỡng vận hành.. 
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Điểm bắt đầu lz 


Độ dốc thủy lực nhỏ nhất 


Hình 12.1: Cách đặt tuyến ống 


3) Tránh sự đổi hướng về chiều ngang cũng như chiều đứng. Khi không thể tránh 
được mà phải đặt đoạn ống cao hơn đường dốc thuỷ lực nhỏ nhất thì đoạn đường ống 
phía trên cần được tăng kích thước để giảm các tổn thất ma sát, nhờ đó đường dốc thuỷ 
lực nhỏ nhất lên cao hơn tuyến ống, còn đoạn phía sau cần thu nhỏ đường kính lại. 


4) Tuyến ống phải được tính toán sao cho tránh được các điểm không ổn định có thể 
xấy ra lở đất, các đoạn dốc đi lên hoặc đi xuống đột ngột và các đoạn ngoặt dốc. 


5) Tuyến ống phân phối sẽ được thiết kế để tạo thành một mạng lưới. Trên các vùng 
có sự thay đổi lớn về cao độ, hệ thống phân phối nước nên chia làm các vùng có áp lực 
khác nhau. Sự phân chia này sẽ đảm bảo áp lực yêu cầu từng vùng và đường ống phân 
phối sẽ không bị quá tải. 

12.1.2. Địa điểm và độ sâu chôn ống 

Để quyết định địa điểm và độ sâu chôn ống ta cần xem xét các vấn đề sau: 


Nếu đường ống đặt dưới đường phố thì phải lưu ý tới tất cả các luật lệ và quy định 
của khu vực. Trên thực tế, các tuyến ống phân phối, về mặt nguyên tắc tuyến cấp nước 
được đặt dưới đường phố, tuỳ điều kiện tuyến ống đặt trên hè hay dưới phần đường xe 
chạy và được xem xét kỹ để đảm bảo rằng khi đặt ống ta có thể bảo dưỡng tuyến ống, 
kiểm tra thiết bị trên tuyến thuận lợi. Trong thực tế, địa điểm và độ sâu đặt của các tuyến 
ống, thiết bị đều tương ứng với các cấp đường và được sự đồng ý của cơ quan quản lý 
đường và đối với các đơn vị có công trình đặt dưới nền đường. 

Chiều sâu đặt ống sẽ được quyết định sau khi xem xét các yếu tố như tải trọng bề mặt 
cũng như các yếu tố khác. Độ sâu này được đặt ra chính là với mục đích bảo vệ các 
tuyến ống và thiết bị dưới lòng đất khỏi bị phá hoại do áp lực đất và tải trọng trên mặt 
đất. Vì vậy, độ sâu yêu cầu có thể sẽ rất khác nhau, phụ thuộc vào loại đất, điều kiện bề 
mặt, độ dốc đường, cấu tạo của thiết bị và tuyến ống đặt dưới đất. Thông thường, trên 
đường ống phải đặt sâu dưới 120cm. Tuy vậy, đôi khi độ sâu này không thể đạt được thì 
có thể cho phép nhỏ nhất là 70cm. Trong trường hợp nhỏ hơn 70cm, ta phải có các biện 
pháp bảo vệ ống như gia cường ống hoặc đổ lớp bê tông phủ lên trên nền đường bảo vệ. 
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Trong bất kỳ trường hợp nào, đường kính ống càng lớn thì độ sâu chôn ống càng lớn. 
Nếu đường ống đặt trên hè đường hoặc các khu vực không có phương tiện giao thông 
qua lại thì độ sâu chôn ống có thể được giảm xuống đáng kể. Dù sao, tại các điểm mà 
mức nước ngầm cao và có khả năng ảnh hưởng ống dẫn nước thì cần phải đảm bảo độ 
sâu để có đủ áp lực đất không để ống bị tác động của nước ngầm. 

Khi các đường ống được chôn ngang, gần các thiết bị của công trình ngầm khác, 
chúng phải đảm cách ít nhất 30cm. Nếu để quá gần, khi sửa chữa và bảo hành đường 
ống sẽ rất khó khăn, mặt khác tải trọng tập trung thường xuất hiện tại các điểm tiếp xúc, 
do đó, khoảng cách nhỏ nhất cần phải được đảm bảo. 

Khi đường ống phải đặt trong các khu vực không thích hợp, các biện pháp để làm ổn 
định của đất cần phải được tiến hành sau khi đã được điều tra, khảo sát đầy đủ. Trong 
trường hợp nếu phải đặt ống trong điều kiện nền không ổn định thì việc điều tra phải có 
bước kiểm tra điều kiện đất, thu thập các thông tin địa chất, sự giao động của mực nước 
ngầm sau đó, các bước tiến hành các biện pháp bảo vệ khác như lựa chọn độ sâu chôn 
ông, chống lở đất, xây dựng nền móng, các thiết bị bảo vệ ống... sẽ được xem xét đến. 

Để lựa chọn loại ống sử dụng ta phải căn cứ vào nhiều yếu tố, nói chung các đường 
ống cấp nước thì thường dùng các loại ống gang dẻo. ống thép hoặc là ông nhựa. 


12.2. CÁC ĐƯỜNG ỐNG CẤP NƯỚC VÀ PHỤ KIỆN NỐI ỐNG 


12.2.1. Yêu cầu cơ bản đối với ống cấp nước và phụ kiện nối ống 


Hệ thống cấp nước là một tổ hợp của các loại mạng lưới đường ống với các cỡ đường 
kính khác nhau, các thiết bị, phụ kiện và các công trình trên nó, làm nhiệm vụ vận 
chuyển và phân phối nước tới mọi đối tượng dùng nước trên phạm vi thiết kế. Đường 
ống là bộ phận quan trọng của mạng lưới cấp nước dùng để vận chuyển nước. Ngoài ra 
trên mạng lưới còn có nhiều loại phụ kiện và thiết bị: các phụ kiện phục vụ cho việc nối 
ống (côn. cút. tê, thập...), các thiết bị lấy nước (vòi nước công cộng, họng cứu hỏa, cột 
lấy nước chữa cháy), các thiết bị điều chỉnh lưu lượng(van, khóa), các thiết bị phòng 
ngừa (van không khí, van xả bùn cặn, van giảm áp ...), các công trình giếng kiểm tra (hố 
ga) phục vụ cho việc quản lý và sử dụng mạng lưới cấp nước. Các loạt đường ống, thiết 
bị và phụ tùng nối ống đều được chế tạo sản trong công xưởng, trên công trường người 
ta chí việc lắp ráp nối chúng lại với nhau. 

Để phù hợp với điều kiện làm việc của mạng lưới trong quá trình sử dụng và quản lý, 
ông cấp nước phải đảm bảo các yêu cầu cơ bản sau đây: 

¬ Ống cấp nước phải bền vững, có khả năng chống lại được áp lực bên trong và tải 
trọng bên ngoài tốt. Áp lực bên trong bao gồm: trọng lượng bản thân ống và nước, áp lực 
của nước chảy trong ống. Tải trọng bên ngoài bao gồm: áp lực của đất đá tại nơi xây 
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dựng mạng lưới, tải trọng động của các phương tiện giao thông qua lại trên mặt đất nơi 
đặt ống. Thời gian phục vụ của ống phải lâu dài và chống được sự xâm thực của môi 
trường (môi trường nước trong ống, môi trường đất và nước ngầm nơi xây dựng mạng 
lưới cấp nước). 


- Ông cấp nước phải kín khít (không thấm nước) chống được rò rỉ từ bên trong ra và 
chống được nước thấm từ ngoài vào ở phần thân ống và các chỗ nối, để tránh lãng phí 
nước và ảnh hưởng xấu đến chất lượng nước trong ống. 


- Cấu tạo mặt trong thành ống phải trơn nhắn để giảm tổn thất áp lực do ma sát thành 
ống gây ra và để có thể giảm được chi phí điện năng bơm nước. 


- Ông cấp nước phải đảm bảo cho việc thi công đơn giản, nhẹ nhàng, nhanh chóng, 
thuận tiện, đồng thời có khả năng cơ giới hóa trong quá trình vận chuyển và thi công. 


- Ống cấp nước phải đảm bảo sao cho có giá thành xây dựng là rẻ nhất và đạt được các chỉ 
tiêu kinh tế trong thi công. 

Khi xây dựng tuyến ống cấp nước, hiện tại có thể sử dụng nhiều loại ống khác nhau 
tùy thuộc vào số lượng nước cung cấp, áp lực nước trong ống, đặc điểm của môi trường 
đất đá và các điều kiện khác tại khu vực xây dựng mạng lưới. Trong thực tế xây dựng 
các đường ống dẫn và mạng lưới cấp nước bên ngoài người ta thường sử dụng rộng rãi 
các loại: ống gang, ống thép, ống bê tông cốt thép. Gần đây đã được sử dụng nhiều là 
ống gang dẻo và ống nhựa tổng hợp. Ngoài ra trong lĩnh vực cấp nước còn được sử dụng 
một số loại ống khác như: ống fibrô ximăng, ống thủy tỉnh,... những loại ống này hiện 
nay rất ít dùng. Mỗi một loại ống đều có những đặc điểm, những ưu. nhược điểm khác 
nhau. Tùy thuộc vào từng trường hợp cụ thể, người thiết kế căn cứ vào đặc điểm của 
từng loại ống, vào yêu cầu kinh tế, vào các yếu tố phụ thuộc khác như: áp lực giới hạn 
cho phép của ống, khả năng cung cấp vật liệu của địa phương, đặc điểm về địa chất và 
địa chất thủy văn của khu vực đặt ống, các chướng ngại vật khi đặt ống (qua sông. qua 
đường sắt...) mà lựa chọn cho thích hợp. Xu hướng hiện nay trên thế giới thường lựa 
chọn ống kim loại, ống bê tông cốt thép. ống nhựa tổng hợp để vận chuyển nước. Để có 
thể lựa chọn được loại ống một cách hợp lý đối với từng điều kiện nhất định, ta cần đi 
sâu tìm hiểu đặc điểm và kết cấu của từng loại ống đang sử dụng hiện nay ở nước ta và 
trên thế giới. 


12.2.2. Các loại ông bằng kim loại 
1: Ông gang và cách nôi ống gang 


Ống gang thường được sản xuất ngay trong công xưởng, ống thường có dạng một đầu 
trơn, một đầu loe (hình 12.2a) để có thể dễ dàng nối với nhau. Đôi khi ống gang cũng 
được chế tạo theo kiểu hai đầu là mặt bích. Ống gang thường được sản xuất bảng 
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phương pháp đúc: đúc bàng phương pháp ly tâm, đúc bằng phương pháp rót thẳng đứng 
liên tục hoặc đúc bàng khuôn cát. Phương pháp đúc ly tâm cho ống chất lượng tốt hơn 
cả, nhưng tốn kém hơn; sau đó là rót thắng đứng và đúc bằng khuôn cát. Ống gang thường 
được chế tạo với cỡ đường kính quy ước D = 50 + 1200mm; chiều dài L = 2 + 7m (phụ 
thuộc đường kính ống) và áp lực công tác P = 6 + I0 at (phụ thuộc vào chiều dày của 
ống). Ở nước ta hiện nay, các nhà máy đã sản xuất được các loại ống gang bằng phương 
pháp rót thăng đứng và đúc bằng khuôn cát với các cỡ đường kính D = 50 + 600mm, 
chiều dài L = 2 + 5m và chịu được áp lực P = 6 at (tùy thuộc vào chiều dày thành ống). 
Đặc biệt, hiện nay trên thế giới phát triển rộng rãi loại ống gang đẻo. Loại này có nhiều 
ưu điểm hơn gang xám; có khả năng đàn hồi, chống va đập cao hơn, để gia công lắp đặt 
và giải quyết mối nối. Để chống lại hiện tượng ăn mòn kim loại, ống gang sau khi sản 
xuất trong nhà máy được bao phủ cả mặt trong và mặt ngoài thành ống một lớp bitum 
dầu mỏ, hoặc nhúng trong dung dịch bitum nóng chảy. Ngày nay, ống gang dẻo thường 
được phun một lớp vữa xi mãng lên mặt trong thành ống, còn mặt ngoài thành ống được 
quét một lớp bitum chống thấm. 

Mối nối ống phải bền vững không cho nước thấm từ trong ra cũng như từ ngoài vào. 
Ngoài ra mối nối ống phải có độ mềm dẻo nhất định để trục của ống có thể chuyển vị 
một góc nhỏ so với các đoạn ống lân cận, để phòng khi đất bị lún theo chiều dài ống mà 
mối nối không bị phá hoại. Vì vậy, vấn đề cấu tạo mối nối và lựa chọn vật liệu chèn kín 
mối nối là vấn đề cần phải đặc biệt lưu ý. Hiện nay đối với ống gang có cấu tạo một đầu 
trơn và một đầu loe miệng bát có thể sử dụng nhiều biện pháp nối khác nhau. 


œ) Nối bằng sợi gai tấm bitưm (hình 12.2b) 


Sợi gai được tước nhỏ nhúng trong dung dịch 95% ét xăng và 5% bitum nóng chảy 
rồi bên thành sợi dây có đường kính lớn hơn chiều dày khe hở giữa đầu loe và đầu trơn 
một chút. Khi lắp đầu trơn vào đầu loe ta để chừa một khe hở rộng khoảng 3 - 5mm, rồi 
dùng đục xảm và búa tay (3kg) nện chặt từng vòng sợi gai tầm bitum vào khe hở cho 
đến khi bịt kín 2/3 chiều dài mối nối thì thôi (hình 12.2b). Sau đó dùng vữa ximăäng 
amiäng (thành phần gồm: 70% ximăng poóc lãng, 30% bột amiang nhào với 10 - 12% 
nước tính theo trọng lượng) chèn kín phần còn lại của khe hở bằng cách xảm từng lớp từ 
§ đến IOÖmm cho đến khi kín hết khe hở mốt nối. Đối với ống có đường kính 
]) < 300mm có thể dùng vữa ximăng thay cho vữa ximăng amiäng. Mối nối dùng vữa 
ximäng amiäng có tính mềm dẻo cao hơn. Hiện nay ở nước ta rất ít sử dụng kiểu nối 
này. chỉ sử dụng trong những trường hợp thật cần thiết (do không thể sử dụng được mối 
nối dùng øioäng cao su) khi sửa chữa hoặc thay thế một doạn ống cũ. 

b) Nổi bằng gioằng cao SH 

Mối nổi này dùng gioäng cao su thay cho sợi gai tâm bitum. Gioãng cao su được chế 


tạo sản có chiều dày bằng I,5 lần chiều dày khe hở giữa đầu trơn và đầu loe của ống. 
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Khi nối, đặt gioăng cao su vào đầu loe trước, rồi dùng kích đẩy đầu trơn ép chặt vòng 
cao su vào đầu loe và chèn chặt khe hở. Tùy theo chiều dài mối nối mà ta có thể sử dụng 
1, 2 hay nhiều gioăng cao su. Phần còn lại của khe hở được nhét kín bằng vữa ximăng 
amiăng. Đối với ống có đường kính D = 50 + 350mm có thể nối đơn giản hoàn toàn 
bằng gioäng cao su (hình 12.2d, e giới thiệu mối nối dùng gioăng cao su đối với ống 
gang xám). Ngoài ra, đối với ống gang dẻo, ngày nay còn phổ biến các loại: mối nối 
nhanh , neo chuẩn, neo định ba và neo khóa PAM. Ở Việt Nam đã sản xuất được ống 
gang dẻo có cấu tạo đầu loe "dạng A" và "dạng K" có thể nối bằng chốt rất đơn giản, 
giới thiệu trên hình 12.2f. Mối nối bằng gioăng cao su có nhiều ưu điểm hơn sợi gai tẩm 
bitum, vì độ mềm dẻo linh động của cao su cao hơn, thi công nhanh chóng hơn, tạo điều 
kiện công nghệ hóa trong xây dựng (chế tạo sẵn trong công xưởng). Hiện nay mối nối 
này được sử dụng rất rộng rãi ở nước ta cũng như trên thế giới. 

c) Nối bằng mặt bích 

Ống cấp nước và các phụ tùng phải được chế tạo có hai đầu mặt bích. Khi nối dùng 
một tấm đệm cao su hoặc da dầu và hệ thống êcu, bulông để xiết chặt hai mặt bích lại 
với nhau (hình 12.2c). Phương pháp này chỉ hay dùng để nối ống với các thiết bị, phụ 
tùng chế tạo sắn có mặt bích. 
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Hình 12.2: a) Cấu tạo ống miệng loe; b) Nối bằng sợi gái tấm bitum 


1- Đầu trơn; 2- Đầu loe; 3- Sợi gai tẩm bitun; 4- Vữa xinăng qmiăng 
c) Nối bằng mặt bích; d, e) Nối bằng gioăng cao su; Ì- Gioăng cao su tự lèn; 2- Đầu loe; 
3- Đâu trơn; 4- Gioăng cao su tròn; Š- Khuỷu nối bằng kim loại; ƒ) Kiểu nối ống gang cầu 
(gang deo) dạng A và K của Việt Nam sản xuất; Đầu trơn; 2- Gờ của đâu le, 
3- Vòng đệm cao su; 4- Êcu; 5- Bulông 


Ngoài ra, trong thực tế cấp nước người ta còn sử dụng các phụ tùng hay các bộ phận 
nối ống bằng gang chế tạo sẵn trong công xưởng để bắt nhánh, rẽ ngoặt hoặc nối với các 
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thiết bị như: tê, thập, côn, cút, ... (nước ta đã chế tạo được các phụ tùng có đường kính cỡ 
D = 50+600mm). 

Ví dụ: Để nối nhánh ống dùng tê hoặc thập với cỡ đường kính ống nhánh bằng hoặc 
nhỏ hơn đường kính ống chính. Khi ống rẽ ngoặt thì dùng cút, khi nối ống có đường 
kính khác nhau thì dùng côn thu, khi hai đầu trơn bằng nhau gặp nhau thì dùng ống 
lồng. 

Ngoài ra, trong thực tế còn chế tạo một số thiết bị, phụ tùng đặc biệt khác như: miệng 
xả nước có bắt van để dốc sạch cặn khi thau rửa đường ống; nhánh lấy nước (đai khởi 
thủy) để nối ống ngoài đường phố với ống dẫn nước vào các nhà; các tê, thập có thêm 
chỗ lắp với họng chữa cháy... Các phụ tùng chế tạo theo kiểu đầu trơn đầu loe, bích hay 
ren với các cỡ đường kính khác nhau, tùy theo từng điều kiện cụ thể mà ta lựa chọn sử 
dụng cho thích hợp. 

Ông gang được sử dụng rộng rãi nhất để xây dựng mạng lưới cấp nước bên ngoài. 
Ống gang có nhiều ưu điểm như độ bền cao, khả năng chống xâm thực tốt hơn ống thép, 
việc giải quyết phụ tùng nối ống dễ dàng vì được sản xuất hàng loại sẵn trong công 
xưởng với nhiều chủng loại khác nhau. Tuy nhiên, ống gang cũng có một số nhược điểm 
như: khả nãng chịu tác dụng của tải trọng động kém hơn ống thép, tốn nhiều kim loại 
hơn ống thép, nặng nề khó khăn trong vận chuyển và thi công, khi bị phá hoại thường bị 
phá ra các máng lớn (ống gang xám) gây nên tồn thất nước nhiều đặc biệt là trên những 
tuyến có đường kính lớn. Do đó, hiện nay người ta thường sử dụng loại ống này với các 
cỡ đường kính vừa và nhỏ (D < 600mm). Đối với ống đường kính lớn người ta thường sử 
dụng ống thép và ống gang dẻo. 
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Ống thường được sản xuất theo phương pháp đúc nguyên (chịu áp lực cao) và hàn 
điện cuốn tấm thép dọc theo chiều dài ống (chịu được áp lực thấp hơn). Các loại ống này 
thường được sản xuất theo kiểu hai đầu đều trơn. Ống thép thường có các cỡ đường kính 
D = I00+2000mm, chiều dài L = 5+20m, chịu được áp lực P = 6+l0at. 

Trong hệ thống cấp nước, ống thép được sử dụng để lắp đặt các tuyến ống dẫn áp lực 
Cao và các tuyến ống trong mạng lưới cấp nước bên ngoài khi phải đặt trong các vùng 
đất có hiện tượng nhiều lỗ hồng, trong vùng hay bị động đất, các đoạn ống đi qua cầu, 
cầu vượt và khi đặt ống đi qua sông dưới dạng điuke. Tức là ống đặt trong những điều 
kiện yêu cầu khả năng chịu tải trọng động và lực uốn lớn. 

Ống thép được chế tạo theo kiểu có hai đầu trơn và được nối bằng hàn điện. Phương 
pháp hàn ống trình bày trong các giáo trình thi công xây dựngchuyên ngành. Ngoài ra, 


ống thép có hai đầu trơn còn có thể nối bằng ống lồng. Ông thép cũng có thể được sản 
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xuất với một đầu trơn một đầu loe; khi ấy ta có thể nối ống thép giống như ống gang 
miệng loe. Ngoài ra ống thép còn được chế tạo theo kiểu mặt bích, khi ấy có thể nối 
bằng mặt bích; mặt khác mặt bích được dùng để nối với các thiết bị. Các phụ tùng ống 
thép có thể chế tạo sẵn trong công xưởng hay có thể chế tạo bằng phương pháp khai 
triển thép tấm và hàn lại ở hiện trường. Đối với ống có đường kính nhỏ (D < 75mm, có 
chiều dài lớn) có thể uốn cong được thì không cần cút. 

Ống thép thường sản xuất không được phủ mặt trong và mặt ngoài thành ống một lớp 
chống ăn mòn kim loại. Vì vậy công tác cách ly ống thép với môi trường đất nơi đặt ống 
cần phải được đặc biệt chú ý và được tiến hành khi đặt ống. Ưu điểm của ống thép là 
chịu được áp lực cao, chịu tác dụng động lực tốt, chi phí kim loại ít do bề đày thành ống 
mỏng, ít mối nối do chiều dài ống lớn, xây dựng lắp ráp dễ dàng đơn giản. Nhược điểm 
của ống thép là khả năng chống xâm thực của môi trường kém, nên phải có biện pháp 
bảo vệ ống khỏi bị ăn mòn (nhất là khi xây dựng ống trong vùng có mực nước ngầm cao 
và nước vận chuyển trong ống có tính xâm thực mạnh). 


12.2.3. Ống không làm bằng kim loại 
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Ống fibrô ximăng được sản xuất trong công xưởng, bằng hỗn hợp bao gồm 25 + 80% 
ximăng poóc lăng và 20 + 25% sợi fibrô (theo trọng lượng). Ống có dạng hình trụ, hai 
đầu trơn và thóp lại (hình 12.3a), có đường kính D = 50 + 1000mm, có chiều dài 
L = 3+4m, chịu được áp lực P = 3 + 12at. 


_ x./⁄⁄⁄⁄⁄? 


,#/ỨØ/Ứ///////1£ 


b) 


Hình 12.3: 1. Ông cáp nước; 2- Ống lồng; 3j- Vòng cao sử; 
4- Gioăng gang; 5- Mặt bích; 6- Định vít. 


Để nối ống fibrô ximaäng có thể dùng ống lồng cũng bàng fibrô ximăng khi P = 3 + 6aI 
(hình 12.3b) và dùng gioăng bằng gang (hình 12.3c) với các vòng cao su đệm kín, khít 
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chặt. Việc lắp các ống lồng vào chỗ nối ống được thực hiện bằng các loại kích đặc biệt. 
Đề giải quyết các nút của mạng lưới sử dụng ống fibrô ximăng người ta thường dùng các 
loại phụ tùng bằng gang đúc sẵn (như tê, thập, cút...). Để bắt nhánh nước vào các nhà có 
thể dùng đai khởi thủy. Các loại mối nối ống fibrô ximăng ở trên có độ mềm dẻo tương 
đối tốt. 

Nhược điểm chủ yếu của ống fibrô ximăng là khả năng chịu tác dụng tải trọng động 
kém và có khả năng gây ảnh hưởng xấu đến vêu cầu vệ sinh đối với nước dùng cho sinh 
hoạt của con người. Loại ống này những năm gần đây ít được sử dụng. 
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ấy bêtông cốt thép được sử dụng rộng rãi trong hệ thống cấp nước, dùng để xây 
dựng những tuyến ống dẫn nước có đường kính lớn, như: tuyến ống dẫn nước từ trạm 
bơm cấp I đến trạm xử lý, tuyến ống dẫn từ trạm bơm cấp II đến đầu mạng lưới. Ống 
bêtông cốt thép thường được chế tạo theo kiểu hai đầu trơn hoặc một đầu trơn một đầu loe, 
với các cỡ đường kính D = 500 + 2000mm. Trong những trường hợp cần thiết, ống bêtông 
cốt thép cũng được chế tạo với cỡ đường kính 2500mm + 3000mm bằng cách đổ tại chỗ. 
Ống bêtông cốt thép thường có chiều dài L = 2 + 6m, chịu được áp lực P = 5 + l0at. Ống 
bêtông cốt thép được sản xuất với ba loại chính sau đây: 

- Loại có lõi thép thành mỏng, hình trụ bảo đảm không thấm nước qua thành ống và 
có cốt thép dự ứng lực quấn quanh ống theo kiểu xoắn ốc. 

- Loại có cốt thép đọc và cốt thép quấn quanh ống theo kiểu xoắn ốc, dự ứng lực chế 
tạo bàng phương pháp ly tâm. 

- Loại có cốt thép dự ứng lực chế tạo bằng phương pháp rung ép. 

Loại thứ nhất là loại hiện đại nhất. thường sử dụng làm các đường ống dẫn có áp. Tuy 
nhiên, loại ống này có giá thành cao hơn các loại khác và do thiếu tấm thép mỏng hình 


trụ (ö = 0.5 + 4mm) nên việc sử dụng loại ống này bị hạn chế. 


Hình 12.4: a) Môi nối dùng ống lồng; b) Môi nói mềm dùng dai và gioăng kim loại 


J- Ông công tác; 2- Ông lồng; 3- \'òng đệm cao suy +- Gioảng kim loại; Š- Mặt bích; 6- Định vít 
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Loại thứ hai ở nước ta đã sản xuất với các cỡ đường kính D = 400 + 600mm, chịu 
được áp lực P = 5at. Ống bê tông cốt thép có thể nối bằng nhiều cách khác nhau. Đối với 
ống có hai đầu trơn thì dùng ống lồng để nối. Mối nối này sử dụng rộng rãi ở các nước 
Pháp, Trung Quốc, Mỹ (hình 12.4). 

Đối với ống một đầu trơn một đầu loe thì dùng gioäng cao su để nối (hình 12.5) sử 
dụng nhiều ở Nga. 


Hình 12.5: Nối bằng gioăng cao su 
]- Đầu loe, 2- Đầu trơn; 3- Vòng cao su. 


Để giải quyết các nút của mạng lưới đối với ống bêtông cốt thép cũng có thể sử dụng 
các phụ tùng bằng kim loại. Ống bêtông cốt thép có nhiều ưu điểm như: chỉ phí ít kim 
loại hơn (ít hơn 4,2 + 6,4% so với ống gang); giá thành hạ hơn (gần 30 - 40% so với ống 
gang); giảm chi phí vốn đầu tư khai thác vật liệu xây dựng và sản xuất ống; nâng cao độ 
bền và thời gian phục vụ (ống thép 20 - 25 năm; ống gang 40 - 50 năm, ống bêtông cối 
thép có thể tới 50 - 70 năm). Mặt trong thành ống trơn nhắn và có khả năng chống xâm 
thực của môi trường tốt trong quá trình quản lý, nên giảm chi phí điện năng để bơm 
nước và đảm bảo khả năng vận chuyển nước tốt. Với những ưu điểm trên, ống bêtông 
cốt thép được sử dụng ở nhiều nước trên thế giới (Mỹ, Pháp, Đức, Thụy Điển, Trung 
Quốc, Italy..). Tuy nhiên, ống bêtông cốt thép cũng có nhiều nhược điểm như: dễ bị phá 
hoại bởi tải trọng động nên phải chôn sâu hơn, nặng nề nên vận chuyển và thi công khó 
khăn hơn các loại ống khác, nền móng phải tốn kém hơn; ống bêtông cốt thép không 
thích hợp cho việc dùng làm ống phân phối nước vì khó giải quyết việc bắt nhánh nước 
vào các nhà. Ống bêtông cốt thép được dùng làm ống dẫn có áp với đường kính lớn (dẫn 
nước thô từ trạm bơm đến trạm xử lý hay ống dẫn nước sạch từ trạm bơm cấp II đến đầu 
mạng lưới). 
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3. Ống nhựa tổng hợp (chất dẻo) và cách nối ống nhựa 

Trong những năm gần đây cùng với sự phát triển của công nghiệp hoá chất, ống nhựa 
đã được sử dụng rộng rãi trên thế giới như ở các nước Liên Xô cũ, Mỹ, Nhật, Thụy Sỹ, 
CHLB Đức. 

Ống nhựa được sản xuất từ: 

- Pôlyêtylen nồng độ cao (MPTY 6-05-917-67) với cỡ đường kính bên trong tới 
300mm. Có bốn loại chịu được áp lực từ 2,5 kG/cm” đến 10 kG/cmỶ. 

- Pôlyêtylen nồng độ thấp (MPTY 6-05-918-67) với cỡ đường kính bên trong tới 
50mm, chịu được áp lực như loại ở trên. 

- Đối với những trường hợp cần vận chuyển nước áp lực cao nên sử dụng ống nhựa 
pôlyclovinhin (PVC) với cỡ đường kính ngoài tới 1600mm. 

Ống nhựa pôlyêtylen được sản xuất dưới dạng hai đầu trơn hoặc một đầu trơn một 
đầu loe miệng bát và nối bằng phương pháp hàn nhựa tiếp xúc mép hoặc hàn nhựa nhờ 
bộ phận nối đặc biệt (khuỷu nối, ống lồng hay măng xông) (hình 12.6). 
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Hình 12.6: a) Dùng hồ dán trực tiếp; b) Dùng ống lồng và xảm nhựa; 
©) Dùng gioăng cao su; l- Ông; 2- Hồ dán; 3- Ống lồng; 4- Đầu loe; 5- Gioăng cao su 


Hiện nay ở nước ta đã sản xuất được ống nhựa với cỡ đường kính D < 300mm chiều 
đài 4000mm, chịu được áp lực P = 6at. Các phụ tùng nối ống cũng bằng chất dẻo và chế 
tạo bằng phương pháp đúc khuôn hay thổi phồng. 

Đặc biệt, ống nhựa của Công ty nhựa Thiếu niên Tiền Phong còn có thể đấu nối bằng 
gioäng cao su (hình 12.6c). Phụ tùng chế tạo sẵn (tê, thập, côn, cút...) cũng nối bằng 
gioäng cao su rất tiện lợi. Ống nhựa thường được sử dụng để xây đường ống dẫn nước 
vào nhà và mạng lưới cấp nước bên ngoài có quy mô nhỏ (cấp nước địa phương). Đối với 
mạng lưới cấp nước ăn uống sinh hoạt, ống nhựa chỉ được sử dụng khi có sự cho phép 
của cơ quan vệ sinh dịch tế Nhà nước (ống đạt tiêu chuẩn vệ sinh đối với đời sống của 
con người trong quá trình sử dụng). 
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Ông nhựa có rất nhiều ưu điểm như: độ bền vững cao, có khả năng chống ăn mòn tốt. 
Do đó thời hạn phục vụ lâu dài, trọng lượng nhẹ, không dẫn điện, không dẫn nhiệt, mặt 
trong thành ống trơn nhắn dẫn đến giảm được tổn thất áp lực trong ống, giá thành rẻ, dễ 
thi công lắp ráp thay thế hoặc sửa chữa (cắt, đục, khoan dễ dàng...). 


12.3. THÍ CÔNG ĐƯỜNG ỐNG CẤP NƯỚC 


Để thi công một đường ống ta phải tiến hành các qua bước sau: 
- Xác định tuyến, lấy mốc. 

- Đào hào, làm nền. 

- Hạ ống, lắp ống. 

- Lấp ống, kiểm tra áp lực. 


12.3.1. Xác định tuyến 


Dựa trên bản vẽ thiết kế chỉ tiết, để thi công được ta phải xác định tuyến thi công để 
tính toán, lựa chọn các phương án thi công thích hợp. Công tác cắm tuyến này đòi hỏi 
phải có các kiến thức về trắc địa, địa chất và đọc bản vẽ. 

Sử dụng các loại máy kinh vĩ để xác định cao độ của tuyến, đây là điều quan trọng vì 
ta cần xác định chính xác cao độ, để từ đó có thể tính toán được độ sâu chôn ống, chiều 
sâu cần đào. 

Nếu công trường thi công trong thành phố, đi qua các đường giao thông, để cắm 
tuyến ta sử dụng các thiết bị đánh dấu bằng cọc gỗ, cọc sắt, nếu công trường thi công đi 
qua ruộng, đất trồng thì ta có thể đổ cọc bê tông để đánh dấu tuyến. 


12.3.2. Đào mương tuyên ống 


Dựa trên các tuyến đã vạch, ta tiến hành đào mương (đào hào) thi công và lắp đặt 
tuyến, ống. Công tác đào đất như đã giới thiệu trong các phần đào đất (công tác đất). 

Đối với các đường ống cấp nước, với đường kính 300mm trở lên thì độ sâu chôn ống 
cũng đã đạt khoảng 1,2m tức là đào hào cũng khá sâu, do đó ta cần lưu ý các biện pháp 
kỹ thuật để đảm bảo an toàn cho công nhân. Tuy nhiên tuỳ theo loại đất có thể cho phép 
đào đất theo vách thẳng đứng mà không cần gia cố vách (bảng 12.1). 


Bảng 12.1. Chiều sâu hố đào cho phép không cần gia cố vách đất 


=x.a.—. n.Ằ. Chiên sâu cho phép (H_—_ 
Đất cát, đất lẫn sỏi 1,00 
2 Đất á cát, đất á sét I5 
3 Đất sét các loại 1,50 
4 Các loại đất rắn chắc khác 
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Khi tiến hành cắm tuyến ta cần lưu ý khảo sát không chỉ địa chất khu vực nền đào 
mà còn lưu ý về mặt quy hoạch, xem khu vực đường ống đi qua có các công trình ngầm 
nào là hiện trạng hoặc mới thi công và khi thi công có ảnh hưởng đến chất lượng của các 
công trình lân cận không 


12.3.3. Lắp đặt ống 

Công tác lắp đặt ống là công tác rất quan trọng. nó sẽ quyết định chất lượng của công 
trình, độ an toàn, độ bền, cũng như điều kiện để bảo dưỡng cho tuyến ống. Để tiến hành 
lắp ống ta tiến hành theo các bước sau: 

Vận chuyền ống từ kho bãi ra công trường, công tác này được tiến hành liên tục trong 
quá trình thi công. Trong trường hợp được phép thi công ban ngày ta cần chuẩn bị sắn 
bãi để gần nơi công trường rồi thi công rồi vận chuyển ống đến. Quá trình này được thực 
hiện bằng cơ giới là chủ yếu. Các đường ống có đường kính từ 100mm trở lên làm bằng 
gang dẻo hoặc thép đều có trọng lượng rất lớn, ta vận chuyển đến bằng ôtô rồi đỡ xuống 
bằng cần trục hoặc bằng chính các loại gầu xúc kết hợp. Một trong những nguyên tắc cơ 
bản khi cẩu dỡ ống là không được sử dụng xích để bao xung quanh ống khi cẩu. Cầu đỡ 
ống phải đảm bảo an toàn vì nếu để xảy ra va đập, rơi ống sẽ dẫn đến các hư hỏng như 
ống bị cong, sứt, nứt rạn. Những hư hỏng này có thể dãn đến chỗ phải cát bỏ một phần 
của ống hoặc toàn bộ cây ống sẽ không được sử dụng nữa (hình 12.7). Khi cẩu ống trong 
các điều kiện mặt bằng và không gian chật hẹp, phải lưu ý tránh để ống không chạm dây 
cáp điện, nhà cửa hay cây cối. 


Cáp kim loại 


Bọc ngoài bằng cao su 


| Bọc ngoài bằng cao su 


Hình 12.7: Cần trục đỡ hạ ống 
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Trong bãi để ống, phải đặt các giá đỡ bằng gỗ để đặt ống lên trên, bãi phải được 
san bằng phẳng, tránh để lên những nơi có địa thế nghiêng, dễ làm ống lăn. Phải có 
các biện pháp neo buộc ống, không chất ống cao hơn mức quy định, khi đặt ống phải 
đảm bảo nhẹ nhàng, không được va chạm mạnh xuống đất hoặc va đập giữa các cây 
ống với nhau. 

Khi thi công lắp đặt, các ống được vận chuyển ra vị trí lắp đặt có thể bằng phương 
pháp thủ công là dùng xe cải tiến hoặc khiêng tay. Khi đó, ống sẽ được đặt một bên 
thanh hào, không đặt bên phía có đất đào vì có thể ống sẽ lăn xuống hào. Khi để ống 
trên công trường như vậy, nghiêm cấm các loại xe cộ nặng chạy sát bên thành hào hoặc 
ngang qua hào mà không có gia cố vì sẽ gây lở hào. Trên các mặt dốc, nếu đặt ống thì 
phải neo buộc đảm bảo ống không bị lăn. 

Khi hạ ống ta có thể hạ ống xuống mương thi công bằng các phương pháp thủ công 
hoặc bằng máy. Đối với các loại ống nhỏ thì hạ thủ công. Nhưng đối với các loại ống 
đường kính lớn hơn 500mm thì trọng lượng một đoạn ống (6m) là rất nặng, thường phải 
sử dụng cần trục. 

Khi hạ ống bằng phương pháp thủ công, ta cho công nhân quấn dây thừng xung 
quanh ống rồi hạ từ mép hào, lăn dân xuống mương thi công. 

Hạ ống bằng phương pháp cơ giới thì có thể sử dụng tời để hạ ống hoặc thường dùng 
nhất là tận dụng luôn xe cẩu gầu xúc. Trên gầu xúc có móc, ta sử dụng luôn móc này để 
treo buộc ống và hạ ống, khi đó công nhân chỉ việc đứng dưới hào và điều chỉnh ống để 
hạ đúng vị trí. 

Một trong những yêu cầu khi lắp đặt tuyến ống là cao độ của ống, độ sâu chôn ống. 

Để xác định độ sâu chôn ống khi thi công người ta làm như sau: đặt các thước mốc 
tại các vị trí thích hợp, sau khi đặt ống xuống thì ta sử dụng một thước cây để đo từ đỉnh 
ống và ngắm so với hai thước mốc gần kề nhau. Trên thực tế, người ta thường xác định 
chính xác cao độ của mặt bằng thi công rồi đo bằng cách đặt thước ngang trên miệng 
hào, sau đó đo từ thước xuống đến đỉnh ống để kiểm tra. 

Ngoài ra, khi thi công các đường ống có đường kính lớn, người ta có thể sử dụng các 
thiết bị hiện đại như máy đo kinh vĩ để đo trực tiếp hoặc đặt các thiết bị đo bằng larser ở 
phía trong ống để đo. 

Sau khi đã hoàn thiện các công việc chuẩn bị nền đặt ống, ta bắt đầu tiền hành lắp 
ống. Tất cả các đoạn ống trước khi lắp đều phải được làm sạch, bụi bẩn, dầu mỡ phía 
ngoài phải được làm sạch, trong trường hợp lắp ống lót thì ta cần phải làm sạch cả lòng 
trong của ống. 

Đoạn ống đã lắp sẽ được lấp lại ngay lập tức, chỉ để hở một đoạn đầu nối để tiến 
hành lắp các đoạn ống tiếp theo sau. 


Đối với các loại ống có áp lực ta có một số loại đầu nối như sau: 
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1. Lắp đặi với mối nối miệng bát 

Cấu tạo của mối nối miệng bát (hình 12.8, 12.9 và 12.10). 

Theo tiêu chuẩn của các nhà sản xuất ống, mối nối miệng bát được lắp đặt với các 
ống sản xuất sẵn. Cấu tạo đơn giản của mối nối miệng bát cho các loại đường ống có 
kích thước 80 + 2600mm. Các loại ống này được sản xuất một đầu loe ra, có các gờ, nấc 
ở phía trong miệng loe (gọi là miệng bát) để lắp đặt gioăng cao su, đầu kia được mài 
trơn để lúc lắp đặt được dễ dàng. Việc lắp bao gồm các thao tác: lắp gioăng. đưa đầu ống 
vào mặt miệng bát và dùng lực thúc để đắp hai ống vào với nhau. Ta sẽ xem xét cụ thể 
các bước tiến hành. 

Đối với loại mối nối miệng bát, việc lắp đặt nói chung là đơn giản, tuy vậy, yêu cầu 
thao tác phải rất thành thạo và phải tuân theo một số tiêu chuẩn, quy định nhất định, để 
đảm bảm mối nối được kín. 

Gioäng cao su 
Miệng bát 


Đầu được mài thuôn 


: ⁄ 
Đầu nối 


Hình 12.8: Mối nối miệng bát (đường kính 80 - 600) 


Gioăng cao su 


Miệng bát 
Đầu được mài thuôn 


Đầu nối 


Hình 12.9: Mối nối miệng bát (đường kính 700 - 2000) 


Bulông Chốt hình chữ l 


Miệng bát 


Đầu nối Miếng đệm Gioăng cao su 


Hình 12.10: Mối nối cơ khí (đường kính 80 - 2600) 
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Trình tự tiến hành như sau: 

Đường ống phải được tiến hành làm sạch, đối với mối nối miệng bát thì ta phải hết 
sức lưu ý đến phần miệng bát. Phần miệng bát phải được làm sạch kỹ càng, không được 
để các vật như cát bụi dính ở trong, sử dụng giẻ ướt lau qua sau đó phải lau lại bằng 
gie khô. 

Sau khi làm sạch mặt trong của miệng bát ta tiến hành lắp gioäng cao su. Đối với 
từng loại đường ống ta có cách lắp khác nhau (hình 12.11). Trước khi lắp ta phải kiểm 
tra kỹ lưỡng gioăng xem có bị lỗi không, vì chỉ cần một lỗi nhỏ trên gioäng cũng có thể 
làm mối nối bị hở. Có nhiều trường hợp gioăng bị sứt hoặc bị tách làm hai phần theo 
đường ghép, nếu ta không để ý thì việc thử áp lực không đạt yêu cầu. 


Miệng bát Miệng hồi 


⁄À Gioăng cao su 


Gioăng cao su 


Đường kính 700-2000 


Hinh 12.11: Cách lắp gioằng cao su 


Đầu mối nối phải được làm sạch và phải đảm bảo có độ vát theo đúng tiêu chuẩn 
(thông thường các nhà sản xuất đã mài vát sẵn). Nếu trong trường hợp cắt ống thì ta phải 
mài vát trở lại theo đúng tiêu chuẩn sản xuất để lắp ống vào gioäng được thuận tiện. Lưu 
ý kiểm tra đầu nối, đảm bảo không có các cạnh sắc có thể xé rách gioăng cao su khi lắp, 
gây rò ri. 

Sau khi đã lau sạch cát bụi, ta bôi mỡ đặc dụng vào đầu nối cho đến vạch quy định 
trên miệng ống và bôi vào trong của miệng bát, tác dụng của mỡ là để cho việc lắp đạt 
được dễ dàng, ống có thể luồn vào miệng bát mà không gây hỏng hóc gioäng cao su. 

Sau khi bôi mỡ ta bắt đầu tiến hành đưa ống vào lắp, sử dụng các thiết bị treo buộc để 
đưa ống xuống, để đúng cao độ và đầu nối khớp với đầu bát, khi đó ta có thể tạm thời 
lấp một ít cát xuống để làm gối đỡ cho phần phía sau ống. 

Để đưa ống vào ta dùng các thiết bị tời tay để lắp ống. Đầu bát đã có sẵn các cáp 
thép, sau đó ta đặt cáp vào đường ống mới và dùng tời để ép ống vào. Sử dụng hai tời đối 
với các loại đường ống từ 700 đến 1200mm. đối với các loại đường ống 1400 đến 
2000mm ta sử dụng ba tời. 
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Hình 12.12: Các thao tác khi lắp ông 
a) Chuẩn bị lắp ống; b) Lắp ống bằng tời tay; c) Kiểm tra vị trí của gioăng. 


Trong khi dùng tời ép ống vào ta phải đảm bảo ống giữ thẳng. Dùng tời ép ống cho 
đến khi ống nối được lắp vào miệng bát đến vạch chuẩn. Sau đó, ta kiểm tra xem vị trí 
của gioäng có bị thay đổi hay không bằng cách sử dụng dụng cụ đo khe hở (hình 12.12; 
12.13). 

Dụng cụ đo độ hở đưa vào kẽ hở giữa miệng bát và đầu nối vòng xung quanh đường 
ống kiểm tra khe hở. 

Sau khi lắp đặt xong ta tiến hành tháo bỏ tời và cáp, đổ cát xuống, đầm theo từng lớp 
và sau đó tháo bỏ các dụng cụ treo buộc. Trong trường hợp dừng thi công, các đầu ống 
phải được bọc cẩn thận trước khi hoàn trả mặt đường để khi tiếp tục công việc thi công 
ta không phải mất công làm vệ sinh lại 


Dụng cụ đo độ hở 
Đường kính 80-600mm 


Dụng cụ đo độ hở 


Dụng cụ đo độ hở 
Đường kính 700-20000mm 


Hình 12.13: Do đó hở 


2. Lắp đặt đường ông với môi nổi cơ khí. 
Mới nối cơ khí có khả nâng làm việc rât tốt. Công việc lắp đặt mối nối cơ khí bao 
øỏm các việc lắp ốc và xiết chặt (hình 12.14 và 12.15). 


Hình 12.14: Lắp đặt mối nối cơ khí 


Các bước tiến hành như sau: 

- Lau sạch phần miệng loe và phần ống trơn (phần cuối ống), bôi dầu mỡ vào miệng 
loe, đầu nối và gioăng cao su. 

- Đặt miếng đệm vào đầu ống trơn sau đó lồng tiếp gioăng cao su vào phần ống trơn. 

- Đưa đầu ống trơn vào trong phần miệng loe một cách chắc chắn và đều, tránh làm 
chệch về một bên nào đó vì khi xiết có thể sẽ nghiến lên gioăng cao su làm sứt hay đứt 
gioăng. Trong quá trình đưa ống vào phải giữ thẳng ống. 

- Đẩy miếng đệm về phía miệng loe và căn chỉnh sao cho nó nằm chính giữa, đều, 
phần dưới của miếng đệm phải ép chặt vào gioăng cao su. Lúc đó bát đầu lắp ống qua 
các lỗ khoan sản và vặn chặt sơ bộ bằng tay. 

- Xiết chặt ốc bằng các thiết bị cơ khí. Việc xiết ốc có thể tiến hành theo trình tự ở 
dưới đáy trước, sau đó là ốc trên đỉnh, tiếp theo là vặn đều cả hai bên thành ống và cuối 
cùng là vặn chặt tất cả các ốc còn lại. Việc xiết ốc này phải tiến hành rất cẩn thận, tránh 
làm ẩu vì có thể làm hỏng ốc hoặc nghiêng tấm đệm dẫn đến không đều, gây kẽ hở. Mỗi 
lần xiết ốc chỉ xiết đến một mức độ nào đấy rồi chuyển sang các ốc khác. Quá trình xiết 
ốc phải tiến hành làm nhiều lần để đảm bảo các ốc được xiết đều. Đối với các đường ống 
có đường kính lớn đôi khi việc xiết ốc phải tiến hành là 5 lần hoặc hơn. Sau đó kiểm tra 
độ chặt của các con ốc, nên dùng thiết bị vặn xoắn để kiểm tra độ chặt của ốc. 

3. Mối nối mặt bích: 

Hai đầu ốc có mặt bích, ta cũng tiến hành như mối nối cơ khí. Điều chủ yếu ở đây là 
cách lắp gioăng vào giữa bích. 

Cách thức tiến hành: hạ ống tương tự, cần lưu ý khi lắp bích thì các gioăng đệm phải 
để hai tai thừa ra hai bên để có thể điều chỉnh gioäng vào đúng vị trí. 

Mối nối mặt bích là mối nối cứng, không cho phép có độ nghiêng lệch, do đó thường 
được lắp đặt tại các vị trí bền, trước các thiết bị như van khoá, đồng hồ đo và trong các 
hố van. 
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Hình 12.15: Lắp đặt mối nối cơ khí dạng mặt bích 


4. Mối nối hàn 

Mối nối hàn nói chung chỉ được áp dụng cho các loại ống thép vì nó có khả năng 
hàn tốt, còn các loại ống gang mềm hay ống kẽm nói chung rất khó hàn do đó ít sử 
dụng mối nối hàn. Cũng như tên gọi của mối nối ta thấy các bước tiến hành mối nối 
hàn cũng đơn giản. 

Đầu nối ống là hai đầu đều trơn, được làm sạch bụi bản và đảm bảo khô ráo. Sử dụng 
các thiết bị treo buộc để đưa ống vào vị trí, đưa hai đầu ống tiếp xúc nhau (các đầu ống 
phải được đảm bảo nối khít với nhau, nếu chưa khít thì phải mài hoặc cắt lại). Sau đó 
hàn chấm mấy mũi để cố định ống lại, lấp một ít cát để ống được giữ chặt rồi bất đầu 
tiến hành hàn ống. 

Trong nhiều trường hợp ta phải hàn từ đầu trơn để thành đầu bích, công việc này tiến 
hành cũng đơn giản nhưng chỉ có yêu cầu là khi lấy dấu để cắt ống và hàn phải thật 
chính xác, nếu không sẽ có độ vênh hở giữa ống và bích. 

Lưu ý khi hàn nối ống ta phải đập bỏ lớp bêtông lót ống (nếu có) cách điểm hàn ít 
nhất là 20cm để không ảnh hưởng tới mối hàn. Tương tự, lớp bảo vệ ống bên ngoài cũng 
cần phải cạo bỏ đi ít nhất 20cm để tránh khi hàn do nhiệt độ cac làm chảy lớp bảo vệ 
vào phần tiếp xúc, làm hỏng mối hàn cắt chính xác theo khoảng cách giữa 2 đầu ống, có 
thể là một đầu vẫn tiến hành nối bích hoặc miệng bát còn đầu kia sẽ nối hàn. Cát chính 
xác theo khoảng cách đo được, sau đó lấy dấu đỉnh ống và ta mở rnột cửa ở phần đầu 
hàm, cửa này được mở bằng cắt hoặc dùng que hàn thổi đứt ra. Khi đấu nối ta sẽ hàn mặt 
trong ống bằng cách đưa que hàn qua cửa này rồi hàn, sau khi hàn xong ta sẽ hàn lại cửa 
này và như vậy ống sẽ kín. 

Cách hàn này thường được áp dụng vì noi chung khi thi công dưới hào sâu thì không 
đủ không gian để thợ hàn có thể hàn mặt dưới của ống được. 
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Một trong những yêu cầu của đường ống có áp dụng các thiết bị đi kèm để cố định 
ống. Tại các điểm ngoặt luôn phải có các gối đỡ để đảm bảo chịu áp lực cho đất, tránh 
trường hợp ống bị ép làm xê dịch, gây bung đường ống. Các gối đỡ này cần được tính 
toán cần thận, đảm bảo yêu cầu vì khi áp lực nước tác động lên thành ống sẽ tạo một áp 


lực rất lớn. 


12.3.4. Lấp đất tuyến ống 


Lấp đất tuyến ống cấp nước được thực hiện tương tự theo trình tự lấp đất tuyến cống 
thoát nước (chương 13). Sau khi lắp ống xong ta phải tiến hành lấp đất ngay để đảm bảo 
tuyến đường ống ồn định. Lấp đất tuyến cống có thể bằng nhân lực hoặc bằng máy ủi, 
máy đào gầu, máy san... Lớp móng đệm ở dưới đáy ống phải đảm bảo được đầm chặt. 
Sau đó đổ lần lượt đất hoặc cát xuống thành lớp có độ dày không quá 30cm và cũng phải 
đầm thật kỹ. Chú ý san đồng đều hai bên thân ống và đầm nén chặt đồng thời cả hai bên 
từng lớp quy định theo cao độ thiết kế. Cuối cùng mới lấp trả lớp kết cấu áo đường (nếu 
như ống đi qua đường) hay lớp mặt hè (ống đi trên hè phố). 
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Chương 13 
THỊ CÔNG TUYẾN CỐNG THOÁT NƯỚC ĐÔ THỊ 


13.1. KHÁI NIỆM CHUNG VỀ CÔNG TÁC THỊ CÔNG CÔNG TRÌNH THOÁT 
NƯỚC ĐÔ THỊ 


Hệ thống thoát nước trong đô thị bao gồm hệ thống tuyến ống chính, các tuyến ống 
nhánh, tuyến mương thoát nước kín, mương hở, kênh dẫn. hồ điều hoà giếng thu, giếng 
thăm, trạm xử lí, trạm bơm nước thải và cửa xả ... nhằm mục đích thoát nước mưa, nước 
thải sinh hoạt và công nghiệp của đô thị. Các công trình này phần lớn được bố trí trong 
khu vực đô thị nên công tác thi công xây dựng mới cũng như cải tạo vô cùng phức tạp và 
khó khăn. 


Trong công tác xây đựng các công trình thoát nước cần vốn đầu tư lớn, cũng như các 
công trình hạ tầng kỹ thuật khác mạng lưới thoát nước gồm hệ thống các tuyến đường 
ông chiếm một vị trí quan trọng trong toàn bộ hệ thóng thoát nước của đô thị. Phần nội 
dung của giáo trình này chúng tôi xin trình bày công tác thi công tuyến cống thoát nước 
bố trí trong đô thị. Tất cả các tuyến thoát nước mưa hay nước thải, bố trí tuyến riêng 
hoặc trong đường hầm kỹ thuật đều phải đảm bảo theo yêu cầu về kỹ thuật xây lắp. theo 
quy trình thí công. Đặc biệt tuyến đường ống phần lớn được xây dựng ngầm dưới mặt 
đất: trong điều kiện địa hình, địa chất công trình, địa chất thuỷ văn phức tạp. Vì vậy 
công tác thi công gặp nhiều khó khăn cần sự hỗ trợ của các công nghệ thi công tiên tiến. 
lực lượng cán bộ. công nhân kỹ thuật có tay nghề cao và các máy móc hiện đại. 


¡3.2. CÁC YÊU CẤU KHI THỊ CÔNG TUYỂN CÔNG THOÁT NƯỚC 

- Tuyến cống thoát nước thường được thiết kế và thi công theo nguyên tắc tự chảy 
nên cần hết sức tận dụng điều kiện địa hình từ nơi cao chảy xuống nơi thấp. Đảm bảo 
lưu lượng nước tự chảy lớn nhất, tránh đào đắp quá nhiều. 

- VỊ trí đặt công hợp lý để tông chiều dài cống là nhỏ nhất. Vị trí cống có mối quan 
hệ về cao độ thông nhất trong toàn mạng lưới; tạo độ dốc của các tuyến ống, hướng 
thoát nước cho từng lưu vực, cao trình trạm bơm. công trình cửa xa, cửa điều tiết nước... 

- Thi công tuyên công thoát nước cần đam báo không ảnh hướng giao thông và các 


hoạt động Khác trong đô thị và lưu ý công tác vệ sinh môi trường cho khu vực. 
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- Công tác kiểm tra, giám sát kỹ thuật và xử lý sự cố thi công cần kịp thời theo đúng 
yêu cầu kỹ thuật. Công tác nghiệm thu từng hạng mục công trình phải tiến hành đúng 
theo trình tự thi công đã hoạch định. 

- Khi thi công các tuyến cống thoát nước cần tận dụng nguyên vật liệu địa phương, sử 
dụng tốt lực lượng lao động có chuyên môn, trang thiết bị cơ giới đồng bộ, tiên tiến, 
hiện đại để rút ngắn thời gian thi công. 


13.3. CÔNG TÁC CHUẨN BỊ THI CÔNG TUYẾN CỐNG 


13.3.1. Chuẩn bị phạm vi khu vực thi công 


Dựa vào tài liệu thiết kế thi công, xác định cắm mốc trên thực địa phần đất để xây 
dựng công trình, các bãi tập kết nguyên vật liệu, khu vực lán trại, nhà xưởng, kho bãi... 
Sử dụng máy trắc đạc kiểm tra xác định chính xác từng khu vực. 

Giải quyết công tác giải phóng mặt bằng. Chủ đâu tư kết hợp với đơn vị thi công xác 
định vị trí các công trình ngầm, công trình nổi lân cận ... Điều tra và phân loại từng công 
trình nằm trong khu vực giới hạn của chỉ giới xây dựng để giải quyết các thủ tục đền bù 
theo dàng quy định hiện hành. 

Các công trình hạ tầng kỹ thuật khác liên quan tới công trình chuẩn bị thi công cần 
điều tra khảo sắt kỹ lưỡng để có giải pháp xử lý phù hợp với yêu cầu kỹ thuật. 


13.3.2. Chuẩn bị cơ sở vật chất, thiết bị và nguyên vật liệu cho công trình. 

Để thi công công trình tiến hành thuận lợi công tác này cần giải quyết các công việc sau: 

- Xây dựng đường sá phục vụ thi công vận chuyển nguyên vật liệu, thiết bị, máy móc... 

- Làm lán trại cho công nhân, cán bộ thi công công trình. Cung cấp điện nước, 
phương tiên thông tin hiên lạc phục vụ thi công và sinh hoại. 

- Tổ chức xây dựng sân bãi tiếp nhận vật tư, kho chứa nguyên vật liệu, bãi gia công 
cấu kiện ... phục vụ thi công. 

- Chuẩn bị máy thi công công tác đất: máy ủi, máy đào gầu, máy đâm đất; các thiết bị 
gia cố nền móng: máy ép, nén cọc; ô tô vận chuyển, cần cẩu lắp đặt đường ống ...và các 
thiết bị tiêu thoát nước: máy bơm, ống kim lọc hạ mực nước ngầm... 


“Trong quá trình thi công công tác cung ứng vật tư, thiết bị cần lập kế hoạch cung cấp 
đầy đủ kịp thời đảm bảo đúng tiến độ thi công. 
13.4. TH CÔNG ĐÀO ĐẤT TUYẾN CỐNG 


Xác định vị trí tuyến cống đầu tiên phải xác định được điểm đầu, điểm cuối, các điểm 
chuyển hướng, các điểm đấu nối các tuyến, công trình giếng thu, giếng thăm...Cắm cọc 
xác định tại tim tuyến của công trình đo đạc định vị trí chỉ giới của tuyến cắm cọc, căng 
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dây, rắc vôi khống chế khụ vực. Chiều rộng đào đất của tuyến cống theo thiết kế phụ 
thuộc vào cấp đất và quy mô của công trình. 

Mặt cắt ngang hố đào (mặt cắt mương đặt tuyến cống) tuỳ theo cấp đất và đường kính 
tuyến cống và chiều sâu đặt cống có thể đào tiết diện hình thang, hình chữ nhật hoặc kết 
hợp (hình 13.1). 


Hình 13.1: Các loại mặt cắt tuyến mương đặt cống 


Mặt cắt có tiết diện hình thang dùng trong trường hợp mặt bằng thi công rộng và 
không có các công trình ngầm, nổi ở lân cận. Mái đốc tuyến mương cần lấy theo cấp đất 
và chiều sâu hố đào đã trình bày trong công tác thi công đất (chương 2 - Công tác đất). 

Mương đào dạng có thành thẳng đứng sử dụng cho trường hợp khu vực đất chắc 
không bị sụt lở, và chiều sâu hố đào nhỏ hơn 2m và trong điều kiện này tuyến mương 
đào không cần gia cố hai vách, áp dụng phụ thuộc các loại đất như sau: 

- Đất cát, đất lẫn đá sỏi có chiều sâu h < 1,00m 

- Đất á cát, á sét h < 1,25m 

- Đất sét h < 1,50m 

- Đất cứng chắc h < 2,00m 

Dạng mặt cắt hố đào theo kiểu kết hợp ít sử dụng; chỉ sử dụng khi chiều sâu tuyến 
cống đặt ở độ sâu > 6m, trong khu vực đất yếu, có mực nước ngầm cao. Nếu đào mở 
rộng toàn hố đào có mái taluy thì khối lượng công tác đất rất lớn, mặt khác thi công 
trong điều kiện đô thị với địa hình mặt bằng chật hẹp không thể thực hiện được. Khi đó 
chiều rộng phần lắp đặt tuyến cống được xác định theo đường kính ống đủ để công nhân 
có không gian hoạt động thi công công trình. 

Trong trường hợp đất yếu và điều kiện địa chất phức tạp mực nước ngầm cao, mặt 
bằng thi công chật chội có nhiều công trình hạ tầng kỹ thuật gần sát khu vực hố đào . Để 
thi công đào đất tuyến mương an toàn, hiệu quả cần phải gia cố thành vách hố đào bằng 
hệ thống ván, cọc cừ và bơm nước trong khu vực thi công hoặc tìm cách hạ mực nước 
ngầm. Có nhiều phương pháp gia cố chống sụt lở thành vách hố đào như sau: 
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- Gia cố bằng ván ngang 

- Gia cố bằng ván dọc 

- Gia cố bằng ván cừ gỗ hoặc thép. 

- Gia cố bằng cọc thép chữ I 

- Gia cố bằng thanh chống xiên 

- Gia cố bằng thanh giằng 

Tuỳ theo điều kiện tuyến mương thi công ta có thể áp dụng các biện pháp cho 
phù hợp. 


13.4.1. Gia cố vách hô đào bằng ván ngang 


Khi đào các hố đào có độ sâu tương đối lớn, đất có độ dính kết ít và mực nước ngầm 
thấp ta dùng biện pháp gia cố bằng ván ngang liên tục. Các ván ngang có chiều dày 
khoảng 5cm được ghép vào nhau thành từng mảng ván có chiều rộng từ 0,5 - 1,0m. Khi 
đào hố đào sâu từ 0,5 - 1,0m bắt đầu tiến hành 
chống đỡ bằng các mảnh ván ép sát vào thành 
vách đất, rồi dùng các thanh chống ngang (thanh 


2 L 


vãng) tiết điện vuông 12xI2 + 18xi8§cm tì lên 
nẹp đứng 5x25x50cm có khoảng cách các thanh 
100cm. Mảnh ván trên cao hơn mặt đất để chống 
đất rơi xuống mương (hình 13.2) tiếp tục đào và 
gia cố vách đến cao độ thiết kế. 
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Đào hết chiều sâu thì đặt một nẹp đứng chạy 


suốt cạnh nẹp đứng tạm thời và dùng các thanh Hình 132: 
vãng tỳ vào các nẹp đứng suốt đó để liên kết các 1. Ván ngang; 2. Nẹp đứng: 
mảng ván với nhau. Đối với đất có độ dính tốt 3. Thanh văng; +4. Gối tựa 


như đất sét, đất rắn chắc và hố đào không sâu quá 
3m thì có thể dùng những ván ngang đặt thưa (không liền nhau) với khe hở từ 10 + 20cm 
để đỡ tốn ván. 

13.4.2. Gia cô vách bàng ván dọc 

Khi đào mương ở đất có độ dính kết nhỏ hoặc rời rạc, trong vùng đất ẩm ưới hoặc 
trong vùng đất chảy với chiều sâu hố đào từ 3 + 4m thì dùng phương pháp chống đỡ 
vách bằng ván dọc. 

Dùng những tấm ván dọc dày khoảng 5cm vót nhọn đầu được đóng xuống cả hai bên 
vách hố đào đồng thời kết hợp với việc moi đất cho đến khi đạt độ sâu yêu cầu. Sau khi 
hạ ván dọc. ta dùng ngay những thanh nẹp ngang (5 x 25cm) để liên kết các tấm ván dọc 
với nhau rồi dùng các thanh vãng ngang kết hợp với gỗ tỳ (hình 13.3) để tạo thành mội 
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hệ thống đỡ vách đất. Đối với những hố sâu thì ; 
phải dùng nhiều tầng chống bằng ván dọc. 

Có thể chế tạo những bộ khung (với những 
thanh văng và cột chống đứng) bằng sắt để có thể 


dùng được nhiều lần. Hệ khung này thường dùng 


50~100cm 


những tuyến mương đào bằng máy. Trước hết 
dùng cần trục nhỏ để hạ những khung chống 
xuống rãnh đào và đóng cột cắm chặt xuống đất 
cho khung ổn định rồi thả ván vào khe hở giữa 
cà xế Ã X4. dt SON, € Hình 13.3: Gia cố vách bằng ván dọc 
khung với tường đất và cuối cùng là cho thợ sã 
l bà niệu › l “ANyy 1. Ván đọc; 2. Nẹp ngang; 
xuống hố đào đề điều chỉnh lại cho chuân xác. 3š fönh văïig; 4-008ùìngg 


13.4.3. Chống đỡ vách bằng ván cừ 

Nếu có mực nước ngầm cao, đất yếu và không ổn định thì trong thi công công trình 
đất ta phải dùng ván cừ để chống đỡ. Chì có thể đào tuyến mương sau khi đã đóng xong 
hàng ván cừ bảo vệ. Vật liệu làm ván cừ chu yếu là gỗ và thép. Đối với những hố móng 
nông thì tốt nhất là dùng ván cừ bảng gỗ thông thường “lùng gỗ dày từ 5 + 7cm đóng sâu 
xuống đáy mương chừng 50 + 70cm. Cứ cách nhau 0,8 + l,2m theo chiều cao lại đặt một 
nẹp ngang và thanh văng để chống đỡ sé.: khi đã đóng xong hàng ván cừ bảo vệ. 

Giữ ván cừ là cọc ván cừ, thường cc tiết diện (15 x 15) + (24 x 24cm) và đặt cách 


nhau từ 2 + 4m; tại các góc đều có đóng cọc để giữ ván (hình 13.4). 


Cọc giữ ván cử b 


T 
bí 
LJ BíẬ b/3 


b) Ván dây > 10cm 


Hình 13.4: Chủ tiết ván cử gô 


Chiều dày ván cừ phụ thuộc vào chiều sâu cần đóng xuống: nếu chiều sâu đóng ván 
cừ tới 2,5m thì chiều dày của ván là từ 5 - 7 cm, còn chiều sâu đạt từ 3 - 4m thì chiều 


đày của ván cừ lấy từ 8 - 10 cm. 


Đời 


Z“z Z 


Đối với những hố đào có chiều sâu lớn hơn 3m với áp lực của đất và nước lớn thì cần 
phải sử dụng ván cừ bằng thép (hình 13.5). 
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a) Ván cừ phẳng b) Ván cừ khum 


Hình 13.5: Chi tiết ván cừ bằng tháp 


13.4.4. Chống đỡ vách bằng thanh chống xiên 


Ta dùng phương pháp này khi đáy 2 
hố mương tương đối rộng. Trên vách 
đất ghép ván dày 5cm. Cứ từ l,50m + 
2m lại dùng một cột chống đứng (14 x 
14cm) và đóng sâu xuống đất 70cm. Vì 
không có gỗ dài suốt nên có thể ghép 
vần thành từng mảng có chiều rộng : 
2,50m (bằng chiều sâu của hố móng) 

và chiều đài từ 2,50 - 5,0 m, rồi liên Hình 13.6: Chống đỡ vách bằng thanh chống xiên 
kết vào cột chống đứng và cột chống 1. Cọc đứng; 2. Ván chắn; 

xiên (14 x 14cm) để cùng chống đỡ 3. Cọc giữ; 4. Thanh chống xiên 

(hình 13.6). 


13.4.5. Chống đỡ vách bằng thanh giằng 

Dùng phương pháp này khi chiều rộng hố móng khá rộng (ví dụ móng các bể chứa). 
Phương pháp chống được tiến hành như sau: cạnh vách đào, ta đóng những cột chống 
(14 x 14cm) sâu xuống đất từ 0,70 + I,00m với khoảng cách các cột từ I,5 + 2,0m; sau 
đó, ta chèn ván dày 5cm vào giữa cột và vách đất. Trên đầu cột, ta giằng vào cọc giữ 


những thanh giằng 10 x 14cm hoặc những dây chằng (hình 13.7). 
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Hình 13.7: Gia cố bằng thanh giảng 
1. Cột đứng, 2. Ván, 3. Thanh giảng, 4. Cọc giữ 


13.5. LẮP ĐẶT CỐNG VÀ THỊ CÔNG MỐI NỔI CỐNG 


13.5.1. Hoàn thiện đáy mương trước khi đặt cống 


Trong quá trình đào mương đặt cống yêu cầu đáy mương phải được khô ráo, ổn định 
không có hiện tượng sụt lờ. Cần có biện pháp đầm chặt đáy mương đạt đến độ chật yêu 
cầu và sau đó tiến hành làm các lớp kết cấu móng cống theo thiết kế. 

Tuỳ theo điều kiện địa chất của khu vực, yêu cầu công trình mà thiết kế yêu cầu xử lý 
nền móng của công trình trước khi đặt cống. Đối với nền đất tốt, ổn định, đáy mương sau 
khi sửa sang được đầm chặt theo độ chặt và kiểm tra chính xác cao độ, độ dốc toàn tuyến 
là có thể tiến hành công tác xây dựng hố ga, giếng nối và lắp đặt cống trực tiếp lên đó. 
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Hình 13.8: Nền và móng cống 
1) Đặt trực tiếp trên nên đất dã dâm chặt; 2) Đặt trên các gối đỡ cống; 3) Đặt cống trên lớp 
bêtông gia cố; 3) Đặt cống trên lớp móng cống gia cố bằng cọc tre, cọc cát 
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Khu vực đất không ổn định có nhiều biện pháp gia cố cho đáy mương để đảm bảo đặt 
được cống. Tuỳ mức độ chịu tải của nền đất có thể phải thay đất, gia cố bằng cách đóng 
cọc tre hoặc cọc bê tông dưới đáy cống, sau đó tiến hành công tác đổ lớp vật liệu lót như 
cát, đá, sỏi hoặc tiến hành đổ bê tông hoặc bê tông cốt thép làm lớp móng đáy cống. 
Cũng có trường hợp nền đất sau khi được đầm nén ổn định, người ta rải lớp vật liệu lót 
và rải gối bằng bêtông đỡ đầu ống cống trên toàn bộ tuyến thi công. Kích thước và 
khoảng cách các gối đỡ đầu cống được chế tạo theo thiết kế và được đúc sản trong nhà 
máy để đồng bộ với các loại ống (hình 13.8). 

13.5.2. Lắp đặt công 

Khi thi công lắp đặt cống cần thực hiện một số các yêu cầu sau: 

- Kiểm tra chất lượng ống, quét bitum nhựa đường hoặc vật liệu cách thuỷ mặt trong 
và mặt ngoài cống 

- Trước khi đặt cống phải kiểm tra chất lượng lớp móng, cao độ, độ đốc dọc và có thể 
gia cố móng cống nếu nền đất yếu. 

- Lắp đặt cống cần kết hợp với xây giếng thăm, giếng nối và lắp đặt gối đỡ cống. 

- Đặt cống theo độ dốc dọc thiết kế thứ tự từ thấp lên cao. Chú ý các vị trí mối nối 
cống. Thường xuyên kiểm tra cao độ, độ dốc trong quá trình định vị cống. Sau khi đã 
chỉnh và xác định được khe hở nối đầu cống, tiến hành kê, giữ cho cống cố định không 
bị xê dịch. 

- Dùng thiết bị cần trục để lắp cống, cần nâng, hạ, đặt cống nhẹ nhàng, tránh các va 
chạm làm hư hại cống và thành hào. Chú ý khi cẩu lắp cống phải có giải pháp an toàn 
cho người đứng dưới hào điều chỉnh đặt cống. 


Khi thi công lắp đặt cống, tuỳ theo điều kiện của công trình (mặt bằng thi công), quy 
mô công trình (đường kính ống cống), điều kiện trang thiết bị máy móc hiện có mà 
quyết định lựa chọn giải pháp thi công cho phù hợp. 


Lắp đặt cống có hai phương pháp: 

- Lắp đặt bằng thủ công với các công cụ cải tiến. 

- Lắp đặt bằng phương pháp cơ giới thì dùng máy cần trục tự hành. 

1. Lắp đặt đường cống bằng thủ công với công cụ cải tiến 

a) Đặt cống bằng phương pháp lăn 

Lăn cống trên các bản đệm đến cách vị trí cần đặt khoảng 50cm rồi quay 90” để cống 
trùng với phương của tim đặt cống nhưng hơi lệch về một bên. 

Dùng đòn xeo gỗ bẩy cống đến đúng vị trí thiết kế, sau đó lăn cống về một bên để rút 
bản gõ đệm ra, rồi lại lăn trở về vị trí chính xác của nó (hình 13.9). 
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Tim cống 
1 


Hình 13.9: Đặt cống bằng phương pháp lăn 


b) Đặt cống bằng cách lăn cống trên các con lăn gỗ 


Đầu tiên lăn các cống theo móng đến cách vị trí cần đặt khoảng im rồi quay 90” cho 
trùng với tim phương đặt cống. Dùng tấm thép hoặc ván lát tạm một lớp móng trước 
công, sau đó đặt các con lăn gỗ lên trên. Đặt hai đệm gõ hình bán nguyệt vào thành 
trong của cống, rồi luồn đòn xeo gỗ vào trong cống một đầu cho tựa lên đệm gỗ (đệm gỗ 
với hình bán nguyệt quay xuống dưới), đầu kia của đòn xeo thì tựa trên đêm gỗ còn lại 
(đặt cho hình bán nguyệt lên trên), và bây nâng đầu cống phía trước cho gối lên các con 
lăn gỗ. Sau đó đẩy cống đến ngang với vị trí cần đặt rồi lăn cống lệch về một bên (so với 
tìm đặt cống) để rút tấm thép và con lăn ra, xong xuôi lại lăn trở về đúng vị trí của nó và 
dùng đòn xeo gỗ điều chỉnh cần thận (hình 13.10). 


. Đệm gỗ để đặt đòn xeo 
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Điểm đặt xe Điểm tựa 


Đòn xeo gỗ =a ` 


§ : 


Đẩy đến vị trí Ống cống Cống 
đặt cống ĐI 00c, Rút conlăn =———* đặt xong 
E===—- —_—“¬¬A v¿iãmép 2⁄2 ` ⁄=~* 
"LÍ \ `À 
\À ; \ Ì h 
4 ác Về se ⁄ 
: L - 4 Zan => =_ 3 
2 bà V4 D297 .VJXY/W22377 V/V) 
e) Ủ) 


Hình 13.10: Đặt cống bằng cách lăn công trên các con lăn gỗ 
1- Tấm thép; 2- Con lăn go 
©) Đại công bảng giá long môn 


Phương pháp này thích hợp để đặt các cống có đường kính tương đối lớn. Chân giá 
long mỏn thường đặt trên ba con lăn và dùng đòn xeo đề di động giá khi đặt cống. Vật 
liệu và công cụ cần thiết để đặt cống theo phương pháp này: dùng tời kéo 5 tấn, dây cáp 
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È 19mm x 200mm, puli 350mm, puli chuyển hướng, móc treo, đòn bẩy. Gỗ làm giá long 
môn có tiết diện vuông 20x20x600 cm dùng gỗ chắc, chịu lực tốt (hình 13.1 1). 


Hình 13.11: Dùng giá long môn để đặt cống 
1- Cống; 2- Giá long môn; 3- Tời Stấn; 4- Gỗ vuông 20x20x600cm; 5- Cáp ôl9mm 


2. Lắp đặt cống bằng cần trục 

Các loại cần trục thường dùng để cẩu lắp ống là các loại cần trục tự hành bánh lốp 
hoặc bánh xích có trọng tải từ 3 đến 10 tấn, tuỳ thuộc vào tải trọng của ống cống cần lắp 
đặt. Khi lựa chọn cần trục, cần quan tâm đến sức nâng và tầm với của cần trục, đặc điểm 
địa hình, mặt bằng khu vực thi công. Sức nâng của cần trục phải tương đương với trọng 
lượng của cống gia thêm 20 đến 40% sức nâng dự trữ để khắc phục ma sát giữa ống và nền 
đất, gối đỡ cống hoặc các lực cản do cọ sát khác khi thi công. Khi lựa chọn cần trục để lắp 
đặt cống có thể tham khảo đặc tính kỹ thuật một số loại ô tô cần trục sau (bảng 13-[). 


Bảng 13-1: Tính năng kỹ thuật một số loại cần trục tự hành 


È R : Sức nâng nhỏ nhất, 
Loaicintc | Tơnglưøng | #Éenanglớnnhd | Ím tạm vg 

lớn nhất, m 
KX5473 (Nga) 25t -3,2m 7t - 8,5m | 
AKBG (Nga) 83 5t - 2,5m lt - 5,5m 
KX.5471 (Nga) 25t - 3,2m 8,2t - 9m 
K.52 (Nga) 5t - 3,8m 2t - 6,5m 
MKA.I0 (Nga) 7,5t - 4m 2t- 8,5m 
KHAXKI635 (Anh) 30 - 3m 0,7- 30m 
TS100L (Nhật) 10t - 3,3m 
T.200 (Nhật) 20t - 3,5m 
AI.6 (CHÍ Séc) 6t - 3ảm 2,5t- 85m 
NK200 (Nhật) 20 - 3m 6,5-22m 


NK450 (Nhật) 40 - 3m 0,3-26m 
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I3.6. MỘT SỐ PHƯƠNG PHÁP THỊ CÔNG TUYẾN CỐNG HIỆN ĐẠI BẰNG 
CƠ GIỚI 


13.6.1. Thi công bàng phương pháp nén cống 


Đạt đường cống chạy dưới đường sắt, đường ô tô hay chạy dưới các công trình, lòng 
sóng, Khi không thể đào hào lộ thiên được, có thể áp dụng phương pháp nén cống. Cũng 
có trường hợp nén cống và dùng cống nén làm cái vỏ, ở bên trong đặt cống dân nước hay 
các đường dây. đường ống kỹ thuật khác. 

Có thể nén cống trong bất kỳ loại đất nào trừ đá. Cống nén bằng thép, bê tông cốt 
thép đường kính từ 100 đến 2000 mm. Cống thép nối liền với nhau bằng hàn. Hiện nay 
trong công nghệ xây dựng các công trình ngầm đô thị đã có những bước đột phá lớn. 
Nhiều thiết bị xây dựng mới với sự trợ giúp của máy tính và thiết bị định vị, điều khiển 
lade, các công việc đào đất, nén cống được tự động hoá hoàn toàn. 

Sơ đồ hoạt động của phương pháp nén cống là trên trục tuyến cống cần vượt qua 
cóng trình như đường sắt, đường tầu hoả, lòng sông hoặc các công trình khác có thể như 
sau: Cấu tạo của tuyến cống công tác khi vượt qua các công trình thường có cấu tạo hai 
hô ga ở hai đầu để thuận lợi cho công tác lắp đặt, sửa chữa. Khi thi công, ta định vị vị trí 
hố ga công tác của công trình theo thiết kế. Trong hai hố ga đó ta chọn một hố để hố trí 
nơi tập kết máy móc, trang thiết bị nén cống và được gọi là hố chủ. Hố ga để đón đường 
ống ra ngoài gọi là hố phụ. Hố chủ là hố công tác chính để thực hiện việc nén cống. 
Cống được đưa xuống hố chủ, sau đó nhờ hệ thống kích thuỷ lực đẩy cống vào trong 
lòng đất theo hướng đã định. Tuỳ theo phương pháp nén cống được áp dụng, đất trên 
trục nén cống có thể bị ép sang chung quanh thành cống, hoặc lấy đất ra bằng phương 
pháp khoan, phương pháp xói nước làm cho đất thành dung dịch bùn rồi dùng máy bơm 
hút ra khỏi hố chủ. 

Như vậy khi xây dựng đường ống bằng phương pháp nén cống, diện tích cần cho 
công tác tập trung chủ yếu ở hố chủ. Tuỳ theo quy mô xây dựng công trình, ta lựa chọn 
thiết bị công nghệ thích hợp và tổ chức mặt bằng khu vực hố chủ có đủ diện tích cần 
thiết đáp ứng cho các thiết bị cơ giới vận chuyển hạ ống và nén cống. Hiện nay các thiết 
bị thi công tiên tiến của Mỹ, Nhật Bản, CHLB Đức đã có mặt trên thị trường xây dựng 
Việt Nam. Sau đây trình bày một vài phương pháp nén cống. 

1. Phương pháp nén cống có moi đất ra 

Dùng kích thuỷ lực để nén cống. Phần đất lọt vào trong cống được đào đi bằng khoan 
ngang, bằng xẻng, cuốc hoặc bảng tia nước cao áp. Nói chung, phương pháp đào và hót 
đất còn phụ thuộc vào loại đất và đường kính cống. Lúc đầu phải đào một hố chủ đủ 
rộng để có thể đặt được một đoạn cống và kích thuỷ lực, chỗ đứng để hàn cống. Tường 
hố công tác phải được gia cố chắc chán bảng cọc cừ hoặc lát ván, đặc biệt thành tường 
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hố chủ trên trục nén ống phải gia cố bệ tỳ kích đẩy ống. Đầu ống hay bộ phận đào cắt 
đất gồm một vòng khung (1) (hình 13.12) lưỡi dao hình chêm (2) và ống (3). Sau đầu 
ống là một chuỗi ống đường kính từ 300 đến 1800 mm được tỳ vào tường đất qua một 
kích thuỷ lực với áp lực tổng cộng 150 + 300t. Thả dần những đoạn ống xuống đáy hố 
bằng cần trục nhỏ và tại đấy hàn chúng vào chuỗi ống. Đất đào trong cống được chuyển 
đi bằng băng tải ra phía hố, rồi được đưa lên mặt đất (hình 13.12, 13.13). 
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Hình 13.12: Sơ đồ nén cống có moi đất 
a) Mặt bằng; b) Mặt cắt dọc; 
l- Kích thuỷ lực; 2- Con chêm; 3- Con chèn; 4- Bé; 
5-Khung định hướng; 6- Hố công tác; 7- Lát ván; 8- Cọc thép 


Nếu đường kính cống lớn hơn 700mm thì công nhân có thể chui vào trong cống lấy 
đất ra, cống nhỏ hơn 700mm thì dùng gầu xoắn, máy khoan chuôi dài hoặc dùng máy 
bơm cao áp xói nước cho đất trôi ra. 


Đầu ống rộng hơn thân cống một ít, 
mang lưỡi dao tròn, dạng con chêm với 
những mục đích sau: Tạo ra khe hở giữa 
thân cống và đất, như vậy ma sát sẽ 
giảm; do hình dạng con chêm của lưỡi 
dao nên khối lượng đất chui vào trong 
cống bị bóp vỡ khi nén và rơi xuống đầu 
cống để rồi vận chuyển ra ngoài, như vậy 
không cần đến máy móc dụng cụ đào đất Hình 13.13: Chỉ tiết con chèn lưỡi dao đầu ống 
nào khác (hình 13.13). I- Vòng khung thép; 2- Lưỡi dao: - Ông 
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Các kích thuỷ lực cần phải đặt trên một khung sắt đảm bảo cho trục kích và trục cống 
song song với nhau, như vậy mới giữ được hướng đào đúng quy định. Thông thường mỗi 
hố người ta nén được đoạn đường ống dài tới 60 + 80 m. Tốc độ nén cống và đào đất thủ 
công vào khoảng 0,3 + 0,5 m/h. 

Hiện nay các công nghệ mới với sự trợ giúp kỹ thuật số, điều khiển từ xa công tác 
xây dựng công trình ngầm đã được hiện đại hoá rất nhiều. 

2. Phương pháp nén cống không moi đái ra 

Phương pháp này áp dụng cho những cống thép có đường kính nhỏ dưới 400mm, 
xuyên sâu được trong đất từ 20 + 60m. 

Cách thi công: đào hố chủ dài, rộng tuỳ theo kích thước, nhưng không nên dài quá §m, 
ròng không nên quá 2m, dùng kích thuỷ lực tới 200 tấn bước pittông 15 cm để nén cống. 

Để làm giảm ma sát của đất lên cống người ta hàn một mũi nhọn bàng thép ở đầu 
cống. đường kính của mũi nhọn này lớn hơn đường kính của ống độ 25 + 30mm, như 
vậy khi nén cống lực cản chỉ sinh ra ở đầu cống. 

Phương pháp này thích hợp cho các loại đất sét, á sét, á cát. Không thích hợp cho đất 
làn đá, đất cứng (hình 13.14). 
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Hình 13.14: Sơ đồ đặt thiết bị kích xuyên ống 
a) Mặt cắt dọc; b) Mặt bằng; 1- Máy kích thuỷ lực; 2- Ông lót; 3- Ông; 4- Trụ (giá) đỡ; 
3-Khung hướng; 6- Hố; 7- Ván cừ; 8- Cọc thép; 9- Động cơ và máy bơm áp lực cao 
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3. Phương pháp khoan nén đẩy cống 

Phương pháp này được áp dụng cho những nơi đất mềm không lẫn sỏi đá, để nén 
những đường ống đường kính 800 + 1400mm, chiều dài đoạn công tác từ 50 + 70 m. 
Theo phương pháp này vừa nén cống vừa đào đất bằng lưỡi dao quay nằm trong lòng 
đường ống. Tuỳ theo công suất của máy thi công mà tốc độ khoan nén cống khác nhau, 
thường tốc độ khoảng 1,5 - 2m/h (hình 13.15). 
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Hình 13.15: Máy khoan nén đẩy cống 


2 3 4 5 6 7 
+. : SẦ TẾ 1Ú la SP = 
: 5 ¬p-I” — _Í Kb ù \W WlLt 
"= s) — =_== He” ==—.— 
Ty He Een Si 2 Hà SE) /Z 7777 
22222 277 2272727 7 
1- Thiết bị kéo; 2- Bộ phận truyền động; 3- Máy phát điện để hàn; 4- Hộp chọn với công suất 
bộ giảm động; 5- Cào xoắn; 6- Vỏ bảo vệ; 7- Mũi cắt; 8- Diện tích điều hành. 

Hiện nay có các thiết bị robot khoan định vị ngang - ngầm dưới lòng đất sâu từ 5 + ó0 m, 
đường kính đầu khoan từ 100 + 920mm đã được sử dụng rộng rãi trong xây dựng các 
công trình ngầm đô thị, mọi công việc có thể tự động hoá hoàn toàn. Trong thành phố 
Hồ Chí Minh thiết bị khoan định vị ngang - ngầm của công ty DITCH WICH Hoa Kỳ đã 
được nhập vào để xây dựng công trình ngầm đang hoạt động rất hiệu quả. 


13.6.2. Công nghệ Microtunnelling 


Đây là công nghệ xây dựng đường hầm bằng điều kiến từ xa, không cần người làm 
việc ở bên trong đường hầm. Phần chính của công nghệ Mficrotunnelling là máy đào. Bộ 
phận ở đầu máy đào được chọn tuỳ loại đất đá và được kích đẩy dần vào lòng đất, nối 
tiếp vào phía sau liên tục các đoạn cống của kết cấu đường ngầm. Việc kích đẩy nối tiếp 
các đoạn cống được thực hiện ở đáy giếng chủ như đã trình bày ở trên. Khi đấy đoạn 
cống đầu tiên, đầu cống được gắn đầu máy AVN với thiết bị định hướng bằng tia lade, 
vòi phun nước áp lực. Quá trình đẩy cống cũng được thực hiện bằng các kích thuỷ lực, 
trong quá trình đẩy cống, máy bơm áp lực hoạt động xói đất đá ở đầu cống và đường 
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ống được đẩy vào dễ dàng. Việc định hướng cống hoàn toàn tự động bằng hệ thống điều 
khiển từ xa ở trung tâm điều khiển. 

Công nghệ Microtunnelling có thể làm việc liên tục 24 giờ trong ngày. Công nghệ ra 
đời từ thập ký 80 ở Nhật Bản và được hoàn thiện ở CHLB Đức, hiện nay đã được sử 
dụng rộng rãi trên thế giới và các nước Đông Nam Á. Ở Việt Nam, công nghệ này đang 
được nghiên cứu để nhập vào phục vụ xây dựng công trình đô thị. Thiết bị có thể xây 
dựng các đường ống ngầm đường kính 350 - 2200mm. Chiều dài mỗi đoạn ngầm giữa 
hai giếng chủ và giếng phụ khoảng 30 - 300m tuỳ thuộc vào địa chất, loại ống, đường 
kính cống (hình 13. 1ó). 
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Hình 13.16: Dường ngâm xây bằng công nghệ Microtunnelling 
!- Giếng chủ; 2- Giếng phụ: 3- Đâu máy AVN; 4- Cống; Š5-Lade; 6- Bơm; 
7- Kích; 8- Buồng điều kiển; 9- Bể chứa; 10. Mực nước ngầm 
Đây là một trong những công nghệ xây dựng công trình ngầm hiện đại của Hoa Kỳ 
đã có mặt ở thị trường xây dựng Việt Nam. Robot khoan ngầm của hãng DITCH 
WITCH-U.S.A (Hoa Kỳ) có các kiểu máy JT520, JT920, JT920L, JT1720, JT&60, 
JT2720, JT4020, JT7020 có thể khoan và lắp đặt cống có đường kính từ 100 + 900 mm. 
Chiều dài lớn nhất của một đoạn khoan và đặt ống từ 60 + 1000m; chiều sâu đặt cống tới 
5 + 16,5m tuỳ vào công suất từng loại JT860, JT2720, JT4020, JT7020 có thể khoan và 


đặt cống ở độ sâu từ 15,5 + 60m. 
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13.7. KỸ THUẬT THỊ CÔNG MỐI NỔI CỐNG 


13.7.1. Môi nối cống tại giếng thăm (giếng kiểm tra) 

Giếng thăm (giếng kiểm tra) được bố trí tại các điểm thay đổi đường kính, độ đốc 
dọc, điểm chuyển hướng tuyến cống, điểm đầu nối giữa tuyến chính và tuyến phụ... Nối 
ống tại giếng thăm thường theo hai cách, tuỳ theo điều kiện cụ thể như sau: 

- Nối theo đỉnh ống. về mặt thuỷ lực cống làm việc rất tốt, ít bị đóng cặn lại. Phương 
pháp này thường sử dụng khi hai đường ống có gần cùng kích thước hoặc kích thước của 
đoạn sau lớn hơn đoạn trước và độ đầy ngược lại đoạn sau nhỏ hơn đoạn trước. 

- Nối cống theo mực nước, áp dụng khi độ đầy đoạn cống sau lớn hơn độ đây của 
đoạn cống trước (hình 13.17). 


Hình 13.17. Các phương pháp nối cống tại giếng thăm 
4) Nối theo định ống; b) Nói theo mặt nước trong cống. 


Khi lắp đặt cống tại hố ga, cống sẽ được gối vào thân giếng thăm, do đó việc kết hợp 
thi công giếng và lắp cống phải được tính toán chặt chế trong tổ chức thi công. Việc thi 
công thân giếng phía dưới, làm gối đầu ống phải được tiến hành trước cùng với công tác 
gia cố nền móng cống, lắp đặt gối hoặc lớp đệm dưới ống. 

Công tác hoàn thiện chỗ nối cống tại giếng thăm làm đồng thời với việc hoàn thiện 
bên trong và bên ngoài. Yêu cầu chỗ nối phải chắc chắn, không bị thấm nước, bề mặt 
thân giếng và mặt đầu ống phải cùng một mặt phẳng. 

13.7.2. Mối nôi tại các đầu cống 

Trong xây dựng tuyến cống thoát nước tuỳ theo kết cấu cống được sử dụng, mà có 
kết cấu mối nối khác nhau. Thông thường trong xây dựng hiện nay, phần lớn dùng 
các cống bê tông đúc ly tâm trong nhà máy bê tông đúc sắn có đường kính cống 300, 
400, 600, 800, 1000, 1250, 2000, 2500, 3000mm. Chiều dài cống từ 1, 2, 4, 6m tuỳ 
theo yêu cầu từng công trình. Các loại cống này có cấu tạo miệng loe, miệng trơn 
hoặc miệng thu lại kiểu rãnh ngàm khi đấu hai cống lại với nhau. Kết cấu mối nối 


đầu công có các loại sau: 
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|. Cấu tạo mối nối cống bê tông và bê tông cốt thép (hình 13.18) 


2. Yêu cầu về thi công mối nối. 


222/09 XSXUNNI 


Hình 13.18: Câu tạo mối nối cống 
a) Nối ống niệng bát; b) Nói ông kiểu khe ngàm, ©) Nỗi ống đầu trơn kiếu ống lồng: 
) Nói ông trơn bằng váy cuốn hoặc đở bê tông bọc khe. 
1- Vữa xuinăng cát mác100”; 2- Dây day tâm nhựa đường hoặc hồn hợp matít nhựa; 


3- Ông bé tông; +4- Xây bạo bằng gạch chỉ hoặc bọc bằng lớp bé tông cốt thép. 


Chất lượng tuyến cống hoàn toàn phụ thuộc vào chất lượng thi công mối nối công. 
Nêu các mối nối công thí công không đảm bảo kỹ thuật thì đường ống dễ bị lún, nứt, 
biên dạng làm cho cống không kín, bùn cát và nước ngầm bên ngoài dễ chảy vào trong 
làm tăng thêm lưu lượng và làm thay đổi chế độ dòng chảy: những cống dẫn nước thải 
độc: hại có thẻ thẩm ra ngoài gây anh hưởng đến môi trường đất, môi trường nước; làm 
cho đường ông bị tác đo lắng cặn... 

ĐÐẻ khác phục những ảnh hưởng đó. khi thi công. mối nối đầu cống cần phải đảm bảo 
các yếu cầu sau: 

- Chỉ được phép thi công mối nốt cống khi đã định vị chỉnh trục tìm ống giữa hai 
giêng đúng theo thiết kế về cao độ, độ đốc và đồn đầu cống tại mối nối có độ khít. độ hở 
dẻu theo yêu cầu thiết kế quy định và cố định không để cống bị xê dịch. 

- Mối nói đầu công được thị công theo đúng cấu tạo thiết kế. Gối đầu cống và kết 
cảu bao mối nội phải được làm kết hợp đẻ toàn bộ có sự liên kết thống nhảt đảm bảo độ 
kím. độ chắc cửa liên kết. 

- Thi công mối nồi phải làm trong điều kiện khô ráo để vật liệu dính có điều kiện 
hình thành và phát triển cường độ. 

- Mối nói phải được chèn trát cả phía trong và phía ngoài. Sau khi mối nối làm xong 
cần được bảo dưỡng và kiểm tra về độ kín, độ bền rồi mới được lấp đất. 
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3. Kỹ thuật thi công các mối nối 

a) Mối nối măng sông: 

Nối ống bằng kiểu măng sông thường sử dụng cho cống bê tông, bê tông cốt thép. 
Nối măng sông là giữa hai cống bê tông hoặc thép cùng đường kính ta lồng một ống có 
đường kính lớn hơn dài từ 0,3 + 0,6m, khe hở giữa ống măng sông và đầu cống nối được 
chèn bởi gioăäng bằng cao su có tiết diện hình tròn. Phương pháp lắp nối măng sông 
như sau: 

- Khi cẩu lắp cống, ta lồng sắn măng sông lên đầu ống ép vào khe hở giữa măng 
sông và đầu ống. 

- Đẩy măng sông từ ống này sang đầu ống kia cho măng sông ôm đều lên hai đầu ống. 

Quá trình đẩy lắp măng sông lên đầu ống thường được tiến hành bằng thủ công. Mỗi 
mối lối chỉ cần một người, dùng hai đòn bẩy bằng xà beng cặp sát vào hai bên ống, tựa 
và đẩy vào măng sông (hình 13.19). Đẩy măng sông và lựa sao cho măng sông tịnh tiến 
đều lên đầu ống thứ hai; điều chỉnh các vòng cao su trên hai đầu ống sao cho chúng nằm 
đúng vào vị trí cần thiết. 


Hình 13.19: Mối nối măng sông 


Tin Ống; 3- Vòng cao su; 4- Măng sông. 


b) Mối nối xảm miệng loe: 

Mối nối miệng loe thường được sử dụng cho ống bê tông, bê tông cốt thép, ống gang. 
Mối nối gồm hai đầu ống lồng vào nhau, đầu to gọi là đầu miệng loe còn đầu nhỏ gọi là 
đầu trơn. Trong khe hở giữa hai đầu cống của mối xảm, người ta nén vật liệu xảm theo 
trình tự từ trong ra ngoài. Tuỳ theo tính chất của nước thải vận chuyển trong cống mà 
chất liệu của vật liệu xảm ống có những yêu cầu khác nhau. Đối với các cống cấp, cống 
thoát nước thông thường vật liệu xảm chủ yếu là dây đay xi măng cát mác I00” ở phía 
ngoài. Còn đối với các đường ống cần sử dụng ngay thi người ta có thể xảm chì. 

Phương pháp xảm cống bằng dây đay. nhựa đường và xi măng th:rc hiện như sau: 

- Kiểm tra cống: Các đầu cống trước khi xảm cần được kiểm tra lại đầu miệng xem 
có sứt mẻ, bavia va hình dáng có tròn đều hay không. Cạo sạch sơn đất, cỏ rác còn đọng 
lại ở mặt ngoài đầu trơn và mặt trong đầu miệng loe. Kiểm tra khe hở phải đồng đều trên 
toàn chu vi của cống. 
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- Chuẩn bị vật liệu và dụng cụ để 
xảm: dây đay trước khi đem xảm phải 
được tết nhánh có kích thước tương 
ứng với khe hở trong mối nối xảm. 
Thông thường, kích thước của dây 
đay sau khi tết xong phải lớn hơn khe 
hở trong mối nối từ I + 2 mm để đảm 
bảo độ chặt khít của mối xảm. Sau 
khi tết thành nhánh, dây đay được Hình 13.20: Mối xám công bê tông miệng bái 
đem tẩm hỗn hợp titum nhựa đường 1- Đầu ống trơn; 2- Đầu ống miệng bát; 
và sấy khô. Vật liệu xi măng chủ yếu 3- Dây đaạy tấm bitum; 4- Xi măng cái; 5- Đất sét 
dung xi măng mác 300”, 400”, nếu 
dùng xi măng nguyên chất thì chộn với nước theo tỷ lệ 1/10 chủ yếu dùng xảm ống 
gang. Còn đối với ống bê tông, dùng vữa xi măng cát mác 100” và tỷ lệ nước vừa phải. 
Ngoài ra còn phải chuẩn bị đất sét để bọc phía ngoài cùng bảo vệ cho xi măng khỏi mất 
nước và chống nước làm trôi xi măng khi chưa đông kết. Dụng cụ chủ yếu dùng để xảm 
là búa tay và đục xảm. Phụ thuộc vào chiều sâu các lớp xảm, người ta dùng các cỡ đục 
kích thước khác nhau nhưng mũi xảm của đầu đục phải có chiều đầy phù hợp với khe hở 
của từng mối xảm. Ngoài ra, phải chuẩn bị các khay để vật liệu xảm đảm bảo sạch sẽ, 
không bị hao hụt, dính bụi bẩn (hình 13.20). 

Trình tự xảm: trước hết dùng đục ép dần nhánh đây đay tấm bitum vào khe hở giữa 
hai đầu cống theo từng vòng. Khi ép xong mỗi vòng phải tiến hành xảm Dùng búa con 
đánh lên đầu đục phải đều tay và chuyển mũi đục đều đặn theo chu vi của vòng cống để 
dây đay được nén chặt và đều. Sau khi dây đay tẩm bitum đã được nhét đầy đến độ sâu 
quy định ta tiếp tục xảm lớp xi măng nguyên chất. Cũng như xảm dây đay, tiếp tục nhét 
hôn hợp xi măng vào khe còn lại và dùng mũi đục ép vào khe sao cho xi măng nhét 
thành một khốt đặc xung quanh đến độ đầy yêu cầu. Khi hai lớp vật liệu cơ bản của mối 
nối được làm xong, tiếp tục bọc quanh cống lớp đất sét bảo vệ. Đối với cống bê tông có 
đường kính lớn. sau khi xảm mặt ngoài hai lớp vật liệu cơ bản. thì tiếp tục cho người 
chui vào lòng cống trít trát miết mạch làm vệ sinh đầu cống. 


©) Mối Hối miệng ngàm 

Kết cấu nối cống kiểu khe ngàm sử dụng chủ yếu cho ống bê tông cốt thép. Khi đầu 
nối hai đầu cống ôm khít vào nhau, khe hở giữa hai mép cống còn lại từ 5 + lÔmm. Các 
công được đúc ly tâm trong các nhà máy do đó mà độ chính xác rất cao. Tuỳ theo yêu 
cầu vẻ áp lực của đường ống mà người ta chế tạo các đai thép liên kết giữa hai đầu cống. 
Thông thường các mối nối kiểu khe hở thiết kế theo quy định. Khe hở giữa hai đầu cống 
được bơm đầy vữa xi măng hoặc bitum, sau đó dùng vữa xi măng trít trát phảng mặt 
trong cống. Tuỳ theo thiết kế yêu cầu, mặt ngoài cống có thể xây cuốn bao quanh cống 


265 


bằng gạch chỉ vữa xi măng cát vàng mác 75 -100', đổ bê tông cốt thép hoặc đắp mội lớp 
vữa xung quanh mối nối. Để đảm bảo độ bền chắc của mối nối, cần liên kết gối đầu 
cống và vật liệu chèn mối nối thành một khối. Sau khi xây cuốn, đổ bê tông cốt thép 
hoặc trát vữa, yêu cầu phải bảo dưỡng lớp vật liệu trong thời gian vật liệu phát triển 
cường độ (hình 13.21). 
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Hình 13.21: Mối nối kiểu ngàm 
T- Ổng bê tông, 2- Gối đầu ống; 3- Lớp bê tông; 4- Lớp bé tông cốt thép. 


d) Mối nối cống đầu trơn 


Ống bê tông đầu trơn khi liên kết đầu cống, người ta thường có các biện pháp khác 
nhau tuỳ thuộc theo yêu cầu của công trình. Đối với công trình tạm có thể liên kết hai 
đầu cống bằng đất sét. Công trình vĩnh cửu giữa hai đầu cống được đặt gối đầu cống 
bằng hê tông cốt thép có tiết diện phẳng hoặc tròn ôm đều mặt ngoài. Chiều rộng của 
gối đầu cống lớn hơn đường kính ngoài. Chiều dài gối đầu cống theo trục tim từ 25 -50 - 
100cm tuỳ theo đường kính cống. Hiện nay ở các nhà máy bê tông đúc sản, người ta chế 
tạo đồng bộ gối đầu cống doi với các loại cống. Vật liệu liên kết hai đầu cống bằng bê 
tông. bê tông xi măng cốt thép hoặc bằng lớp gạch chỉ xây cuốn bao quanh cống. Thi 
cong các lớp này theo trình tự sau: 

Trên trục tuyến cống giữa hai hố øa, sau khi đã hạ và chỉnh chính xác trục tim cống 
về cao đô. đô đốc. độ hở đều giữa hai đầu từ 5 + 10 mm theo yêu cầu thiết kế và hai mặt 
cống đôi cách đều nhau. Người ta kê chèn cố định toàn bộ tuyến giữa hai hố ga và tiến 
hành cho thi công mối nối theo yêu cầu cấu tạo mặt ngoài. Trước hết dùng vữa xI măng 
cát mác 75” đến 100” trít đầy khe hở giữa hai đầu cống cả mặt trong và mặt ngoài, để 
cho lớp vữa khô mới tiếp tục đổ bê tông hoặc xây cuốn bao công. Xây cuốn bao đầu 
cống yêu cầu dùng gạch chỉ đặc loại A, vữa xi mãng cát mác 75 - 100”, mạch đặc ôm 
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đều hai mép cống từ gối đầu cống bên này sang gối đầu cống bên kia. Mặt ngoài khối 
xây được trát kín một lớp vữa chống thấm. Lớp xây gạch hoặc bê tông, sau khi thi công 
xong cần được bảo dưỡng suốt thời gian vật liệu phát triển cường độ. Ngoài lớp vữa trát 
ngoài người ta còn quét lớp bitum chống thấm (hình 13.22). 


Hình 13.22: Mối nói ống đầu trơn 
d4) Mới nói bằng bê tông; b) Mối nối bằng bé tông cốt thép. 


1- Gối đâu cống hoặc lớp bẻ tông đáy tương; 
2- Lớp bẻ tông mác 150 - 2007; 3- Lớp cốt thép. 


Khi thi công. mối nối đầu cống cần được giám sát kiểm tra chất lượng kịp thời về khe 
hở hai đầu cống, sự đồng tâm của tim hai đoạn cống, điều kiện mặt bằng thi công. chất 
lượng vật liệu sử dụng, quy trình các bước thực hiện. Mọi công tác phải được kiểm tra và 
nghiệm thu kịp thời. Công tác nghiệm thu chất lượng mối nối cuối cùng là bước kiểm tra 
độ kín, độ thông với các đường ống thoát nước tự chảy; kiểm tra áp lực đối với đường 
òng có áp. Chỉ sau khi công tác kiểm tra. nghiệm thu trên thực hiện xong mới được phép 
lấp đất trên ống và thi công tiếp những công việc còn lại. 


I3.8. THỊ CÔNG ĐẮP ĐẤT TRÊN CỔNG 


Đặp đất trên cống có thể dùng thủ công hoặc bằng máy tuỳ theo quy mô công trình 
cỏng. Chỉ thí công đắp đat tiên cống sau khi đã nghiệm thu cẩn thận chất lượng công tác 
đặt cống và mối nối. Phương pháp đáp đất trên cống đã được trình bày trong chương 6. 
Tuy vậy để đấp đất trên cống đạt hiệu quả tót nén dùng loại đất sau khi đào mương cống 
để đạp. Trước hết, đắp đồng thời cả hai bên thân cống từng lớp với chiều dày mỗi lớp từ 
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15-20cm. Dùng đầm thủ công hoặc đầm bàn chấn động loại nhỏ đầm từ ngoài vào dần 
thân cống để tạo một lõi đất bao quanh cống. Cần chú ý đầm chặt phần nửa dưới thân 
cống. Trong một vài trường hợp có thể dùng đất cát hoặc á cát chèn phần nửa dưới thân 
cống từng lớp hai bên cân nhau và đầm chặt. Sau đó dùng lớp đất đồng nhất với đất hai 
bên cống để đắp các lớp còn lại (hình 13.23). Có thể dùng máy ủi đẩy đất và mương và 
nhân lực san thành từng lớp 


W⁄/\⁄4⁄4⁄4Y⁄4W/\| TT" —n — 4x 
2 L3 xi x sale tà xa lc: ` 
4 T600 lÍ 
Ậ 7 M Š 
‹A —— —- — — ề Ñ 
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Hình 13.23: Trình tự đắp đất cho tuyến cống 


Để tránh kết cấu cống bị phá hoại tuyệt đối không dùng lu để lu trực tiếp trên đỉnh 
cống, cũng như không đắp lệch một bên thân cống cao quá 20cm. Chỉ khi nào đất đắp 
trên đỉnh cống > Im mới cho phép các phương tiện thi công đi lại đều trên cống. Nếu thi 
công trong khu vực đô thị cần chú ý hoàn trả mặt bằng công trình như hè đường hay các 
lớp kết cấu áo đường sau khi thi công xong cống. 
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